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内 容 简 介 


交通 地 理 信 息 系统 是 地 理 信息 系统 在 交通 及 其 相关 领域 的 具体 应 用 与 
延伸 。 本 书 以 GIS 的 理论 为 依托 ， 系 统 地 阐述 了 交通 地 理 信息 系统 的 基本 
概念 、 基 本 理论 问题 、 基 本 技术 与 方法 。 全 书 共 15 章 ， 由 两 部 分 组 成 ， 
第 一 部 分 为 基础 理论 ， 重 点 阐述 交通 地 理 信息 系统 的 概念 、 数 据 获 取 、 数 
据 模型 与 组 织 、 交 通 地 理 信息 系统 开发 技术 等 。 第 二 部 分 为 应 用 案例 ， 重 
点 曾 述 了 交通 地 理 信 息 系统 在 交通 领域 的 典型 应 用 案例 ， 包 括 交通 规划 、 
公路 工程 项 目 建设 管理 、 公 路 养护 、 公 路 路 政 、 公 路 图 文 资料 、 公 交 线 路 
规划 、 交 通 设 施 管理 、 区 域 性 道路 客运 综合 服务 信息 系统 、 驾 驶 员 与 车 辆 
管理 及 交通 指挥 与 调度 等 。 

本 书 可 作为 地 理 信 息 系统 、 交 通 土 建 、 交 通 工程 、 交 通 管理 等 专业 的 
本 科 生 、 研 究 生 教 材 或 选修 教材 ， 亦 可 作为 从 事 智能 交通 系统 、 交 通 规 
划 、 交 通 运输 管理 、GIS 应 用 与 开发 等 相关 领域 技术 人 员 、 开 发 人 员 的 参 
考 资 料 。 
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南京 师范 大 学 地 理科 学 学 院 发 起 并 组 织 编写 地 理 信息 系统 专业 系列 教材 ， 奋 
斗 三 载 ， 先 后 问世 ， 这 是 我 国 第 一 套 全 面 阐述 地 理 信息 系统 理论 、 方 法 、 技 术 和 
应 用 的 教科 书 。 对 于 地 理学 科 的 现代 化 ， 信 息 科 学 新 型 人 才 的 培训 ， 对 于 落实 科 
教 兴 国 战 略 ， 深 化 教学 改革 来 说 ， 都 是 值得 庆贺 的 。 

据 中 国 科学 院 地 学 部 调查 “2002)， 全 国 综合 性 大 学 共有 150 个 地 理学 科 机 
构 ， 在 地 学 领域 中 居 首位 ， 而 地 理 信息 系 统 专业 脱颖而出 ， 发 展 最 快 。21 世纪 
之 初 ， 已 设置 地 理 信息 系统 专业 的 学 校 有 70 多 个 ， 仅 江苏 省 内 就 有 12 个 。 这 是 
经 济 发 展 、 社 会 进步 的 客观 需求 。 面 对 全 社会 数字 化 的 浪潮 , “数字 地 球 ”、 数 字 
化 城市 、 省 区 与 流域 ， 百 稻 争 流 。 地 理 信息 系统 作为 人 口 、 资 源 与 环境 问题 的 公 
共 平台 ， 作 为 国家 推动 信息 化 、 实 现 现代 化 的 重要 组 成 部 分 ， 正 在 与 电子 政务 、 
电子 商务 信息 系统 相 融 合 ， 愈 来 愈 显示 出 其 跨行 业 、 多 功能 的 优势 ， 不 断 开拓 新 
的 应 用 领域 。 一 些 涉及 地 理 分 布 现 象 的 数据 采集 、 时 空 分 析 ， 涉 及 城市 或 区 域 规 
划 、 乍 理 与 决策 的 过 程 ， 都 喜欢 用 上 地 理 信 息 系统 这 种 新 的 技术 手段 ， 来 提高 办 
公 自 动 化 的 水 平 ， 提 高 企业 科学 管理 的 效率 和 透明 度 ， 加 强 面 对 国 际 市 场 的 开放 
力度 和 竞争 能 力 。 近 20 年 来 ， 全 国 范围 从 事 地 理 信 息 系统 的 事业 、 企 业 单位 ， 
迅猛 增长 ， 已 超过 400 个 ， 而 且 方 兴 未 艾 ， 与 时 俱 进 。 

中 国 科学 院 地 学 部 地 学 教育 研究 组 在 咨询 报告 (2002) 中 指出 “ 随 着 社会 
和 科技 的 发 展 ， 地 学 的 内 涵 、 性 质 和 社会 功能 也 在 变化 。 这 在 最 近 20 年 中 尤为 
明显 : 遥感 、 信 息 技术 和 各 种 实时 观测 、 分 析 技 术 的 发 展 ， 使 地 球 科学 进入 了 覆 
盖 全 球 、 穿 越 圈 层 ， 即 地 球 系统 科学 的 新 阶段 ， 从 局 部 现象 的 描述 ， 推 进 到 行星 
范围 的 推理 探索 ， 获 得 了 全 球 性 和 系统 性 的 信息 。” 这 就 是 说 ， 从 学 科 的 本 质 及 
其 自身 发 展 的 规律 来 看 ， 地 理 信息 系统 不 仅仅 是 技术 ， 而 且 是 科学 ， 是 发 展 地 球 
系统 科学 不 可 缺少 的 部 分 。， 

地 理 信息 系统 之 所 以 一 一 枝 独 秀 ， 并 非 偶然 ! 主要 是 由 于 它 本 身 具备 着 多 样 化 
的 社会 功能 。 社 会 信息 化 的 主要 内 容 包括 三 个 方面 : 一 是 信息 基础 设施 的 建设 ， 
地 理 信息 系统 正 是 地 图 测绘 的 数字 化 产品 ， 同 时 又 是 兼 收 并 容 遥 感 、 定 位 系统 的 
缓冲 区 ， 起 着 调节 网 络 信息 流 的 作用 ， 二 是 产业 结构 调整 ， 地 理 信息 系统 起 着 润 
滑 剂 的 作用 ， 以 信息 流 调控 物流 、 能 流 和 人 流 ， 以 信息 化 促进 现代 化 ; 三 是 信息 
服务 ， 地 理 信息 系统 是 电子 政务 、 电 子 商务 信息 系统 不 可 分 割 的 组 成 部 分 。 在 航 
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天 事业 、 电 信和 网 络 和 电脑 技术 日 新 月 异 的 21 世纪 ， 地 理 信息 系统 如 席 添 辟 ， 广 
泛 地 渗透 到 各 行 各 业 之 中 ， 提 供 无 微 不 至 的 信息 服务 。 

地 理 信 息 系 统 教材 ， 前 人 多 以 综 论 形式 出 版 。 例 如 ， 英 文教 材 先后 有 Tay- 
lor D. R. (1991), Autenucci J.C.et al. (1991), Goodchild M.D.I. (1991), 
Fisher M. M. (1993)，Murai Shuji (1996)，D. Rhind (2000); 中 文教 材 先后 
有 黄 杏 元 、 汤 勤 〈1989)， 边 酸 苓 (1996)， 陈 述 彭 、 鲁 学 军 、 周 成 虎 (1999)， 
歼 健 雅 〈1999)， 邬 伦 〈1999)， 间 国 年 、 吴 平生 、 周 晓 波 〈1999)， 李 德 仁 、 关 
泽 群 (2000)， 马 访 乃 (2000)， 王 家 次 〈2001) 等 。 这 些 教材 对 地 理 信息 系统 的 
科学 与 哲学 性 质 ， 及 其 与 邻近 学 科 的 相互 关系 ， 均 有 精辟 论述 。 地 理 信息 系统 应 
用 专 论 方面 ， 城 市 ， 曹 桂 发 等 〈1991) ， 宋 小 冬 、 叶 嘉 安 〈1995)， 宫 觅 (1996)， 
陈述 彭 (1999)， 张 新 长 等 2001); 林业 : 李 芝 喜 、 孙 俊平 〈2000); 农业 : 王 
人 潮 〈1999)。 这 些 专 论 密切 结合 相关 行业 ， 具 有 中 国 特色 。 现 在 ， 间 国 年 教授 
等 主持 编写 的 地 理 信息 系统 专业 系列 教材 ， 是 在 前 人 的 工作 基础 上 ， 博 采 众 家 之 
所 长 ， 继 往 开 来 ， 推 陈 出 新 ， 拓 展 为 系列 教材 。 基 础 是 扎实 的 ， 时 机 是 成 熟 的 。 

这 套 系 列 教材 的 编写 ， 紧 密 结合 地 理 信息 系统 专业 的 课程 设置 。 在 理论 方 
面 ， 又 推出 了 一 部 新 作 ， 从 哲学 的 高 度 来 探讨 地 理 信息 系统 中 的 虚拟 时 空 。 系 列 
教材 的 重点 侧重 于 方法 、 技 术 。 总 结 了 数据 集成 、 知 识 发 现 的 最 新 进展 ， 率 先 推 
出 数据 共享 、 虚 拟 环境 与 网 络 三 部 分 ， 反映 地 理 信息 系统 的 生长 点 。 在 应 用 方 
面 ， 主 要 是 结合 作者 们 近年 参与 建设 项 目的 实践 ， 加 以 总 结 和 提高 ; 是 来 自生 产 
第 一 线 的 “新 知 ”。 目 前 已 涉及 土地 与 水 资源 管理 、 城 市 规划 、 环境 保护 以 及 设 
备 设施 管理 与 房产 管理 等 ， 今 后 随 着 应 用 领域 的 拓展 ， 还 会 有 旅游 物流 等 地 理 
信息 系统 教材 相继 问世 。 

同学 们 可 以 根据 课程 设置 计划 ， 循 序 渐进 ， 在 理论 方面 广泛 涉 洲 ， 解 放 四 
想 ， 开 冰 眼 界 。 在 方法 、 技 术 方 面 ， 配 合 辅导 教材 和 实习 大 纲 ， 刻 苦 钻 研 ， 掌 握 
关键 技术 ， 学 以 致 用 。 在 应 用 方面 结合 个 人 志趣 、 专 长 与 就 业 需 求 ， 选 修 其 中 

、 二 门 ， 理 清 不 同行 业 的 应 用 特点 ， 举 一 反 三 。 系 列 教材 是 面向 整个 专业 的 ， 
并 不 要 求 每 位 同学 都 把 全 部 教材 园 固 符 咽 下 去 食 而 不 化 。 编 写 系列 教材 ， 正 是 
为 同学 们 提供 了 更 加 宽 阐 的 学 习 周 地 、 更 加 宽松 的 学 习 环 境 。 祝 赔 学 们 健康 成 
长 ， 时 刻 准 备 着 ， 与 时 俱 进 ， 开 拓 创 新 ， 为 祖国 信息 化 和 现代 化 多 做 责 献 。 
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交通 地 理 信 息 系 统 (geographical information system for transportation， 
GIS-T) 是 地 理 信 息 系 统 (geographical information system，GIS) 与 交通 相 结 
合 的 产物 。 它 是 在 传统 GIS 基础 上 ， 充 分 考虑 交通 网 络 特征 和 交通 分 析 模 型 而 
形成 的 应 用 型 GIS。 

交通 是 国民 经 济 发 展 的 两 大 支柱 之 一 。 长 期 以 来 ， 世 界 各 国都 面临 着 日 益 严 
重 的 交通 问题 ， 如 交通 拥挤 、 车 辆 行驶 缓慢 、 交 通 事故 频繁 以 及 由 于 交通 堵塞 引 
起 的 环境 污染 等 。 这 些 问 题 的 解决 需 依靠 各 种 信息 技术 ， 同 时 道路 的 规划 、 建 
设 、 管 理 和 维护 也 迫使 人 们 要 及 时 了 解 更 多 的 交通 状况 、 环 境 等 信息 。 为 应 对 日 
益 复 杂 的 交通 规划 和 管理 ， 与 交通 相关 的 各 个 部 门 都 先后 建立 了 各 种 信息 系统 ， 
但 这 些 信息 系统 往往 是 管理 信息 系统 (MIS)， 没 有 与 交通 的 地 域 特性 联系 起 来 ， 
无 法 满足 当今 信息 时 代 对 各 种 交通 信息 的 需求 和 处 理 。 大 量 的 研究 表明 ， 在 交通 
运输 部 门 日 常 处 理 的 事务 中 ， 大 部 分 信息 与 空间 位 置 有 关 。 交 通 建设 、 规 划 和 管 
理 中 需要 的 信息 具有 面 广 、 量 大 、 复 杂 等 特点 ， 且 绝 大 多 数 信息 具有 空间 特征 。 
寻求 一 种 有 效 的 数据 采集 、 整 合 、 存 储 和 管理 这 些 信息 并 作为 规划 、 建 设 、 决 策 
和 管理 等 方面 的 工具 成 为 人 们 的 追求 。GIS 在 交通 规划 、 建 设 和 管理 中 的 应 用 正 
是 在 这 种 供需 关系 下 发 展 起 来 ， 并 逐步 得 到 极 大 的 重视 和 广泛 的 应 用 。 目 前 GIS 
已 广泛 应 用 于 交通 运输 管理 的 各 个 环节 ， 成 为 智能 交通 系统 的 基础 平台 ， 也 逐步 
形成 其 独特 的 技术 内 涵 和 体系 结构 一 一 GIS-T。 

目前 ， 虽 然 在 地 理 信 息 系统 等 方面 的 教材 、 专 著 中 ， 都 或 多 或 少 地 涉及 交通 
信息 方面 的 内 容 ， 但 不 系统 也 不 完善 ， 没 有 体现 交通 的 地 理 特色 。 本 书 在 参考 大 
量 国内 外 文献 资料 的 基础 上 ， 结 合作 者 和 相关 领域 专家 学 者 近 十 年 来 的 研究 与 系 
统 设计 开发 的 经 验 ， 汇 集 了 国内 外 最 新 的 理论 与 技术 成 果 ， 系 统 地 和 阐述 了 GIS-T 
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第 1 章 概 论 
1.1 交通 与 交通 信息 
1.11， 交 通 


交通 是 指 用 火车 、 汽 车 、 轮 船 、 飞 机 、 管 道 等 运输 工具 进行 的 人 流 、 客 流 和 
货 流 的 交流 运输 活动 。 从 系统 科学 的 观点 看 ， 交 通 是 人 类 为 满足 人 们 出 行 和 货物 
运输 的 需要 ， 由 人 、 运 输 工具 、 交 通 线路 〔 公 路 、 铁 路 、 航空 线 路 、 航 道 、 管 
道 )、 环 境 等 交通 要 素 构成 的 复杂 的 动态 系统 。 

交通 具有 系统 性 、 动 态 性 和 复杂 性 的 特点 。 

所 谓 系统 ， 就 是 由 相互 作用 和 相互 依赖 的 若干 部 分 组 成 的 具有 特定 功能 的 有 
机 整体 。 当 人 、 运 输 工具 、 交 通 线路 、 交 通 环境 等 互 不 相同 的 要 素 构成 交通 这 样 
一 个 具有 特定 功能 的 有 机 整体 时 ， 这 些 因素 之 间 就 产生 了 相互 依赖 相互 作用 的 
特定 的 不 可 分 割 的 联系 ， 因 而 交通 具有 系统 性 ， 交 通 系统 中 的 各 个 因素 的 行为 或 
性 质 的 变化 都 不 再 具有 独立 性 ， 一 个 因素 的 变化 ， 将 会 对 整个 交通 系统 产生 影 
响 。 例 如 ，2005 年 5 月 由 于 恰 吉 诺 变 电站 发 生火 灾 和 爆炸 造成 整个 莫斯科 城市 
的 大 面积 停电 ， 使 得 整个 交通 体系 处 于 瘫痪 之 中 〈 图 1. 1)。 





图 1.1 由 于 停电 而 造成 的 交通 系统 瘫痪 


动态 性 是 指 在 交通 过 程 中 ， 随 着 时 间 的 推移 ， 交 通 环境 的 改变 《如 天 气 、 道 
路 施工 等 ), 行人 和 驾驶 员 随 时 产生 的 心理 和 生理 状态 的 变化 ， 交 通 流 的 流量 、 
车 辆 的 运行 速度 、 车 辆 密度 等 也 随 之 发 生变 化 ， 人 、 车 、 路 、 环 境 之 间 的 协调 、 
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配合 关系 也 随时 处 于 变化 和 调整 之 中 。 这 种 交通 状态 随时 间 变 化 的 特征 ， 说 明 交 
通 不 仅仅 是 一 个 系统 ， 而 且 是 一 个 动态 的 系统 。 

而 系统 的 复杂 性 则 是 指 在 交通 系统 中 ， 由 于 行人 、 运 输 工具 、 交 通 线路 、 交 
通 环境 、 驾 驶 员 等 之 间 的 相互 作用 和 相互 影响 ， 使 得 他 们 之 间 的 关系 错综复杂 ， 
同时 也 包含 许多 不 可 预见 的 因素 ， 因 此 交通 系统 不 仅仅 是 一 个 动态 系统 ， 而 且 是 
复杂 的 系统 。 表 现在 : 四 一 个 交通 线路 上 的 行人 和 和 车辆 之 间 的 相互 制约 ， 可 能 导 
致 交 通 堵塞 。 交 通 现象 的 产生 ， 不 仅仅 在 点 、 线 、 面 上 ， 而 是 分 布 在 整个 交通 网 
络 体系 中 ， 同 时 交通 网 络 体系 中 的 行人 、 车 流 等 的 运动 是 随机 的 和 时 变 的 ， 要 对 
这 样 的 交通 现象 进行 描述 和 确定 系统 中 各 要 素 的 关系 以 及 整个 交通 网 络 的 运动 规 
律 是 相当 困难 的 。@@ 交 通 流 等 受 外 界 因 素 的 干扰 比较 大 ， 而 许多 外 界 因 素 并 不 具 
备 可 预见 性 。@ 制 约 交通 系统 的 因素 比较 多 ， 一 方面 交通 系统 受 城乡 经 济 、 人 口 
分 布 、 产 业 布局 、 能 源 供应 、 环 境 保护 、 科 技 水 平等 的 制约 ， 另 一 方面 ， 交 通 系 
统 本 身 的 有 效 性 、 经 济 性 、 安 全 性 等 直接 或 间接 地 影响 整个 社会 大 系统 的 工作 效 
率 、 经 济 效率 、 生 活水 平 、 社 会 秩序 等 。 

交通 作为 国民 经 济 发 展 的 两 大 支柱 之 一 ， 一 直 享 有 国民 经 济 先行 官 的 美 名 。 
工业 的 发 展 ， 经 济 的 繁荣 ， 都 离 不 开发 达 的 交通 运输 ， 这 从 “要 想 富 ， 先 修 路 ” 
这 条 朴实 的 用 语 中 可 见 一 班 ， 因 而 长 期 以 来 交通 行业 也 是 各 国 重点 投资 和 发 展 的 
方向 。 然 而 交通 发 展 带 来 的 负面 影响 也 是 巨大 的 甚至 是 灾难 性 的 ， 交 通 拥挤 、 车 
辆 行驶 缓慢 、 交 通 事故 频繁 以 及 由 于 交通 堵塞 引起 的 环境 污染 等 问题 成 为 人 们 在 
经 济 可 持续 发 展 的 同时 不 得 不 认真 考虑 的 问题 。 交 通 问题 也 不 再 局 限于 交通 本 
身 ， 而 成 为 一 种 社会 现象 。 


1.1.2 交通 信息 


信息 是 用 文字 、 数 字 、 符 号 、 语 言 、 图 像 等 介质 来 表示 事件 、 事 物 、 现 象 等 
的 内 容 、 数 量 或 特征 ， 从 而 向 人 们 (或 系统 ) 提供 关于 现实 世界 新 的 事实 和 知 
识 ， 作 为 生产 、 建 设 、 经 营 、 管 理 、 分 析 和 决策 的 依据 。 信 息 具 有 客观 性 、 适 用 
性 、 可 传输 性 和 共享 性 等 特征 。 

作为 信息 的 一 种 ， 交 通信 息 是 重点 反映 与 交通 有 关 现 象 的 性 质 、 特 征 和 运动 
状态 的 知识 ， 它 揭示 的 是 交通 实体 〔〈 人 人、 车辆、 交通 路 线 、 交 通 环境 ) 的 本 质 及 
其 相互 关系 〈 公 路 交通 、 铁 路 交通 、 航 空 交 通 、 水 运 交 通 、 管 道 交通 等 )， 也 是 
对 各 种 交通 数据 的 解释 和 理解 。 交 通信 息 来 源 于 各 种 交通 调查 、 测 量 和 统计 数 
据 ， 例 如 ， 从 实地 交通 量 的 调查 ， 可 以 获取 该 地 区 社会 经 济 发 展 状 况 、 人 民生 活 
水 平 、 物 产 等 感性 信息 ， 从 测量 数据 中 可 以 抽取 出 公路 、 铁 路 的 形状 、 宽 度 、 位 
置 等 信息 ， 从 图 像 数据 中 则 可 以 识别 路 面 破损 、 道 路 沿线 的 地 质 构造 、 土 地 利用 
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等 专题 信息 。 

交通 信息 从 表面 看 ， 具 有 管理 信息 的 特征 ， 即 侧重 于 交通 属性 数据 的 分 析 与 
管理 。 以 至 于 在 很 长 时 间 内 ， 相 关 交 通 部 门 开发 的 信息 系统 大 多 数 是 管理 型 的 ， 
如 驾驶 员 管 理 系 统 、 船 舶 管理 系统 、 交 通 安 全 管理 系统 、 路 面 养 护 系 统 、 交 通 设 
施 管理 系统 等 ， 系 统 并 未 与 交通 网 络 的 地 域 特征 相 联系 ， 未 能 充分 发 挥 系统 应 有 
的 效益 。 实 际 上 从 本 质 看 ， 交 通信 息 属于 空间 信息 一 种 ， 大 量 的 交通 属性 数据 可 
交 给 空间 信息 系统 的 属性 数据 库 进行 管理 ， 而 交通 现象 天 然 的 地 理 特征 可 以 使 这 
些 属 性 数据 附着 于 空间 数据 之 上 ， 从 而 实现 交通 信息 的 可 视 化 表达 、 分 析 与 发 
布 ， 使 交通 管理 决策 更 具 智 能 化 。 这 也 正 是 交通 地 理 信 息 系 统 成 为 ITS 基础 平 
台 的 依据 之 一 。 

交通 信息 属于 空间 信息 ， 因 此 它 具 有 空间 、 属 性 和 时 间 三 大 空间 数据 的 基本 
要 素 。 空 间 位 置 数据 描述 交通 现象 发 生 和 存在 的 位 置 ， 这 种 位 置 既 可 以 用 常规 的 
二 维 坐标 系 定 义 ， 如 大 地 经 纬度 坐标 、 直 角 坐 标 系 坐 标 等 ， 而 交通 几何 网 络 特征 
使 其 可 采用 独特 的 定位 方式 如 线性 参照 系 中 的 里 程 进行 表达 ， 同 时 也 可 通过 现象 
间 的 相对 位 置 关系 进行 表达 ; 属性 数据 描述 交通 现象 的 性 质 和 质量 特征 ， 如 公路 
的 名 称 、 等 级 、 起 终点 等 ， 时 间 特 征 是 指 交通 数据 采集 或 交通 现象 发 生 的 时 刻 或 
时 段 ， 如 某 一 时 刻 的 交通 堵塞 情况 。 

交通 信息 具有 如 下 的 特征 ， 

(1) 空间 分 布 特征 ， 即 交通 现象 所 具有 的 天 然 地 域 特征 ; 

(2) 多 维 结构 特征 ， 如 一 段 公 路 上 ， 既 有 交通 流量 属性 ， 也 有 路 面 介 质 信 


， 息 ， 还 有 路 基 结 构 等 ; 


(3) 动态 变化 特征 ， 由 交通 系统 的 特点 所 决定 ; 

(4) 海量 数据 特征 ， 交 通 系统 是 一 个 复杂 的 系统 ,涉及 人 、 车 、 线 路 、 环 境 
等 信息 ， 其 数据 量 一 般 比 较 大 ， 

(5) 多 样 性 特征 ， 交 通 数据 来 源 比 较 复杂 ， 有 实地 调查 统计 数据 ， 也 有 图 形 
图 像 数据 ， 还 有 各 种 感应 检测 数据 ， 数 据 来 源 多 样 ， 

(6》 独立 性 特征 ， 这 是 交通 信息 与 一 般 空间 信息 之 间 的 最 大 区 别 ， 即 在 交通 
信息 中 ， 属 性 数据 可 独立 于 空间 数据 而 存在 ， 可 单独 进行 属性 数据 的 建 模 与 
分 析 。 


1.2 交通 地 理 信息 与 交通 地 理 信息 系统 
1.2.1 交通 地 理 信 息 


交通 地 理 信息 是 指 与 交通 运输 相关 的 各 种 地 理 信息 。 它 表述 了 各 种 交通 网 络 
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的 空间 分 布 、 运 动 在 其 上 的 人 或 物质 的 空间 移动 以 及 交通 运输 网 络 的 管理 ， 所 以 
也 属于 人 类 交往 的 地 域 组 织 及 其 发 展 规律 的 地 理 信 息 范畴 。 交 通 地 理 信 息 不 但 要 
描述 交通 网 络 及 设施 的 地 理 位 置 和 属性 , 还 要 反映 与 之 相关 的 交通 运输 信息 和 状 
态 ， 因 此 交通 地 理 信 息 包括 两 类 基本 信息 : 一 是 交通 基础 地 理 信息 ; 一 是 交通 运 
输 和 管理 信息 。 

交通 基础 地 理 信 息 是 指 交通 网 络 、 附 属 设施 等 的 位 置 和 空间 分 布 以 及 相关 的 
属性 ， 如 一 条 公路 的 几何 位 置 、 名 称 、 等 级 、 路 面 结构 等 。 

交通 运输 管理 信息 是 指 运动 于 交通 网 络 上 的 人 或 物质 的 空间 移动 、 调 度 、 运 
输 网 络 管理 等 信息 ， 是 定位 于 交通 网 络 基础 信息 上 交通 网 络 属性 信息 的 扩展 。 此 
类 信息 一 般 具 有 专题 特征 ， 常 常 包括 ; 

(1) 形成 交通 网 络 的 运输 联系 信息 ， 如 各 类 流量 的 周转 情况 、 由 于 两 地 经 济 
差异 和 互补 而 产生 的 交通 运输 原因 和 变化 规律 、 区 域 发 展 的 特点 与 调控 等 ; 

(2) 各 级 交通 运输 部 门 的 运输 情况 ， 如 公路 、 铁 路 、 航 空 、 水 运 等 ， 以 及 邮 
政 、 通 信 等 业务 信息 ; 

(3) 区 域 综合 交通 运输 与 管理 ， 如 交通 运输 的 规划 设计 、 施 工 建设 、 运 营 与 
管理 等 信息 ; 

(4) 城市 交通 信息 ， 如 城市 地 面 公共 交通 、 地 铁 等 的 运营 调度 、 事 故 处 理 、 
监管 等 ; 

(5) 交通 网 络 的 维护 与 管理 ， 如 道路 养护 情况 、 路 况 调查 、 养 护 决策 等 
信息 。 

交通 地 理 信 息 具 有 如 下 的 特点 ; 

(1) 线性 分 布 特征 。 交 通路 线 一 般 呈 线性 空间 分 布 ， 这 是 交通 地 理 信息 区 别 
于 其 他 地 理 信息 如 点 状 信息 、 面 状 信息 的 显著 特点 。 正 是 由 于 这 一 特点 ， 对 交通 
地 理 信息 的 定位 ， 除 可 用 一 般 的 二 维 、 三 维 坐标 系 外 ， 还 可 采用 一 维 线性 参照 
系 ， 即 通过 里 程 来 定位 。 

(2) 网 络 分 布 特征 。 连 接 大 、 中 、 小 城市 和 乡镇 的 公路 、 铁 路 、 航 空 路 线 、 
水 运 路 线 等 形成 分 布 在 不 同 层面 上 的 交通 运输 网 络 ， 并 且 具 备 网 络 连通 性 。 这 是 
交通 地 理 信息 的 又 一 显著 特征 ， 直 接 影响 着 交通 地 理 现象 的 数学 建 模 和 数据 库 组 
织 。 由 于 交通 路 线 的 网 络 分 布 特征 ， 传 统 的 数据 模型 如 弧 - 结 点 结构 ， 已 不 再 适 
合 于 管理 交通 网 络 数据 ， 目 前 针对 这 一 特殊 的 地 理 现象 ， 人 们 提出 了 多 种 数据 模 
型 ， 如 交通 网 络 的 平面 数据 模型 、 交 通 网 络 的 非 平面 数据 模型 等 。 

(3) 分 段 分 布 特征 。 分 段 分 布 特征 是 指 在 某 一 交通 路 线 上 ， 交 通路 线 的 特性 
并 不 是 完全 一 致 ， 而 是 根据 属性 分 成 许多 路 段 ， 每 一 路 段 具 有 相同 的 属性 。 如 一 
段 30km 的 公路 上 上， 前 10km 的 路 面 结构 为 沥青 路 面 ，10 一 15km 为 混凝土 路 面 ， 
15 一 30km 为 砂 石 路 面 。 分 段 特性 具有 多 维特 征 ， 在 水 平方 向 和 垂直 方向 的 分 段 
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结 点 并 不 相同 ， 从 而 形成 交通 网 络 独 有 的 动态 分 段 技术 。 交 通 网 络 的 分 段 特 性 也 
对 交通 信息 的 数据 采集 具有 一 定 的 指导 意义 。 

(4) 时 间 变 化 特征 。 交 通 运输 的 实现 是 通过 交通 工具 在 交通 路 线 上 的 位 置 移 
动 来 完成 的 ， 而 这 种 运动 是 处 于 高 度 的 变化 之 中 的 ， 同 时 每 时 每 刻 交 通路 线 上 每 
个 结 点 如 车 站 、 机 场 、 码 头 、 交 叉 路 口 等 的 信息 也 处 于 变化 之 中 ， 这 就 使 得 地 理 
信息 的 动态 特征 在 交通 地 理 信息 系统 的 体现 也 特别 明显 ， 时 空 交 通 数据 模型 是 目 
前 的 研究 热点 之 一 。 

交通 地 理 信息 来 源 于 对 交通 信息 描述 的 交通 地 理 数 据 的 解释 和 理解 。 交 通 地 
理 数 据 具 有 如 下 几 个 特点 : 

(1) 抽样 性 。 交 通 现象 在 空间 和 时 间 上 具有 连续 性 ， 数 字 化 的 交通 现象 表达 
需要 对 其 进行 离散 处 理 ， 即 用 有 限 的 抽样 数据 来 表示 无 限 变 化 的 现象 。 抽 样 点 的 
选择 不 是 随机 的 ， 需 要 考虑 其 代表 性 ， 基 本 原则 是 准确 描述 交通 现象 的 整体 特征 
和 局 部 特征 例如， 交通 量 调查 地 点 和 频率 的 选 定 ， 道 路 几何 位 置 的 描述 等 。 

(2) 概括 性 。 交 通 地 理 数据 的 概括 性 一 般 是 交通 路 线 的 化 简 综 合 和 必要 的 取 
会 ， 是 在 抽样 基础 上 进一步 的 数据 综合 。 概 括 性 并 不 是 因为 比例 尺 的 限制 使 然 ， 
而 是 取决 于 研究 对 象 的 范围 、 环 境 和 任务 要 求 。 

(3) 多 态 性 。 一 般 而 言 ， 空 间 数 据 的 多 态 性 包括 两 层 含义 ， 即 同样 对 象 在 不 
同情 况 下 的 形态 差异 和 不 同 对 象 占据 同样 的 地 理 位 置 。 交 通 地 理 数 据 中 的 多 态 性 
比比 缘 是 ， 前 者 如 不 同比 例 尺 中 的 道路 、 河 流 表 达 ， 道 路 和 河流 在 现实 中 是 具有 
一 定 宽度 的 面 状 对 象 ， 但 在 表达 时 ， 却 将 其 抽象 成 单线 或 双 线 〈 取 决 于 比例 尺 )， 
后 者 如 同一 位 置 上 ， 道 路 面 层 、 基 层 、 底 基层 、 路 基 具 有 不 同 的 结构 成 分 。 

(4) 空间 性 。 空 间 性 是 交通 地 理 数据 最 主要 的 特征 ， 反 映 交 通 对 象 的 位 置 、 
形态 以 及 由 此 产生 的 系列 特性 。 对 于 两 条 道路 ， 如 果 将 其 看 作 是 非 空间 数据 ， 则 
可 从 等 级 、 里 程 、 结 构 等 方面 进行 分 析 对 比 ， 而 车 考虑 空间 特征 ， 则 其 关系 就 复 
杂 了 许多 ， 如 两 公路 的 作用 范围 、 最 短 距 离 等 。 交 通 对 象 的 属性 信息 与 位 置 是 相 
关联 的 ， 不 考虑 空间 性 的 空间 分 析 就 会 失去 意义 。 


1.2.2 交通 地 理 信息 系统 


解决 由 人 、 车 、 路 、 环 境 等 因素 构成 的 复杂 的 动态 交通 系统 问题 ， 显 然 依 千 
常规 的 手段 是 无 法 改善 的 ， 需 要 利用 各 种 先进 的 信息 处 理 技术 。 为 应 对 日 益 复杂 
的 交通 规划 和 管理 ， 与 交通 相关 的 各 个 部 门 都 先后 建立 了 各 种 信息 系统 ， 但 这 种 
信息 系统 是 一 种 管理 信息 系统 ， 没 有 与 交通 的 地 域 特性 联系 起 来 ， 无 法 满足 当今 
信息 时 代 对 各 种 交通 信息 的 需求 和 处 理 。 而 大 量 的 研究 表明 ， 在 交通 运输 部 门 日 
常 处 理 的 事务 中 ，80% 以 上 的 信息 与 空间 位 置 有 关 。 交 通 建设 、 规 划 和 管理 中 需 
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要 的 信息 具有 面 广 、 量 大 、 复 杂 等 特点 ， 且 绝 大 多 数 信息 具有 空间 特征 。 因 此 从 
客观 上 ， 人 们 希望 寻求 一 种 有 效 的 数据 采集 、 整 合 、 存 储 和 管理 这 些 信 息 并 作为 
规划 、 建 设 、 决 策 和 管理 等 方面 的 工具 。 
地 理 信息 系统 (geographical information system，GIS) 是 20 世纪 60 年 代 
后 期 发 展 起 来 的 空间 信息 处 理 技术 ， 具 有 强大 的 数据 管理 、 地 学 过 程 模拟 和 空间 
分 析 能 力 ， 能 对 空间 位 置信 息 和 非 空 间 信息 如 自然 、 社 会 、 人 文 、 经 济 等 属性 信 
息 同时 进行 分 析 、 建 模 和 人 处理 ， 其 应 用 领域 由 自动 制图 、 资 源 管理 、 土 地 利用 等 
发 展 到 与 地 理 相关 的 交通 、 邮 电 、 军 事 等 领域 ， 同 时 GIS 能 对 具有 时 空 特征 的 
信息 进行 可 视 化 表达 ， 能 为 信息 使 用 者 提供 直观 、 全 面 、 清 晰 、 实 时 的 信息 表达 
方式 ， 有 利于 提高 决策 和 管理 的 科学 性 、 及 时 性 。 而 交通 现象 天 然 的 地 域 特性 ， 
成 为 GIS 应 用 的 主要 领域 之 一 。GIS 在 交通 规划 、 建 设 和 管理 中 的 应 用 正 是 在 这 
种 供需 关系 下 逐步 发 展 起 来 的 并 逐步 形成 其 独特 的 技术 体系 和 理论 内 涵 : 交通 地 
理 信息 系统 (geographical information system for transportation，GIS-T) 。 
交通 地 理 信息 系统 是 GIS 在 交通 领域 的 具体 应 用 和 延伸 ， 是 在 传统 GIS 基 

础 上 ， 充 分 考虑 交通 现象 的 线性 特征 和 网 络 特征 ， 并 附 之 专门 的 交通 建 模 手 段 而 
形成 的 专门 化 系统 。 简 言 之 ， 交 通 地 理 信 息 系 统 是 收集 、 存 储 、 分 析 和 处 理 与 交 
通 相关 信息 的 地 理 信息 系统 ， 或 者 说 ， 交通 地 理 信息 系统 是 GIS 和 交通 的 有 机 
集成 系统 ， 如 图 1. 2 所 示 。 

公路 交通 

铁路 交通 

GIS-T = GIS + 交通 (transportation) 航空 
水 运 交 通 
管道 运输 
图 1. 2 交通 地 理 信息 系统 


由 此 可 见 ， 交 通 地 理 信 息 系统 覆盖 整个 交通 运输 体系 ， 包 括 公 路 、 铁 路 、 航 
空 、 水 运 、 管 道 等 。GIS-T 是 专门 化 的 GIS， 是 GIS 在 交通 领域 的 延伸 ， 是 GIS 
与 多 种 交通 信息 分 析 和 处 理 技 术 的 集成 ，GIS-T 的 研究 对 象 是 具有 线性 分 布 和 
网 络 分 布 的 交通 信息 ， 以 及 交通 信息 的 影响 与 被 影响 区 域 信息 ; GIS-T 具有 GIS 
的 全 部 空间 分 析 功 能 ， 并 融入 了 各 种 交通 规划 、 设 计 模 型 和 相应 的 工具 ， 由 于 交 
通 运输 系统 天 然 的 线性 分 布 和 网 络 分 布 特征 ， 需 要 从 网 络 结构 和 交通 需求 特点 来 
研究 专门 的 交通 信息 采集 方案 、 数 据 组 织 方式 和 管理 方式 ， 并 考虑 其 独特 的 线性 
结构 特点 。 

总 之 ，GIS-T 是 将 GIS 技术 、 数 据 通信 传输 技术 、 电 子 传 感 与 控制 技术 以 
及 计算 机 处 理 技术 等 ， 有 效 地 集成 并 运用 于 整个 运输 管理 体系 ， 从 而 建立 起 一 种 
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在 大 范围 、 全 方位 发 挥 作用 的 、 实 时 准确 的 、 高 效 的 综合 运输 和 管理 系统 ， 实 现 
运输 工具 在 交通 网 络 上 的 运行 管理 。 


1.2.3 交通 地 理 信息 系统 特点 


由 于 交通 信息 的 线性 性 、 动 态 性 以 及 复杂 性 ， 与 GIS 在 其 他 领域 的 应 用 相 
比 ， 无 论 是 在 数据 组 织 还 是 空间 分 析 上 ，GIS 在 交通 领域 的 应 用 有 其 独特 的 技术 
特征 。 这 主要 体现 在 如 下 3 个 方面 。 


1. 线性 参照 系统 


线性 参照 系统 (linear referencing system，LRS) 是 在 一 维 空间 中 对 地 理 现 
象 的 位 置 度量 形式 和 方法 ， 与 常用 的 二 维和 三 维 空间 定位 方式 类 似 〈 例 如 ， 二 维 
空间 中 ， 可 以 通过 空间 对 象 在 局 部 坐标 系 中 的 纵横 坐标 进行 定位 ， 而 常用 的 高 程 
系统 就 是 一 个 典型 的 一 维 参照 系统 ) ， 线 性 参照 系统 则 是 通过 地 理 现 象 沿路 径 到 
该 路 径 起 点 的 距离 进行 定位 。 交 通 网 络 是 在 地 理 空间 
中 旺 线 性 分 布 并 形成 网 络 的 线性 构造 物 ， 交 通 运输 部 0 
门 管理 着 大 量 的 线性 交通 网 络 ， 采 用 线性 参照 系统 描 人 [[P 点 里 各， 
述 交通 网 络 与 相关 属性 的 位 置 特征 ， 是 其 必然 选择 。 A Wns 
实际 上 ， 线 性 参照 系统 适合 于 描述 所 有 的 在 地 理 空间 \ 

时 网 络 分 布 的 人 工 、 自 然 的 系统 ， 如 交通 网 络 、 河 首 
网 络 体系 、 电 信 管 网 以 及 在 这 些 网 络 上 流动 的 物流 如 。 一 
车 辆 、 人 流 等 。 传 统 GIS 与 GIS-T 在 线性 目标 表达 上 Fo on 

的 核心 问题 之 一 就 是 实现 二 维 坐标 定位 和 一 维 坐 标定 。 

位 之 间 的 相互 转换 (图 1. 3)。 人 

采用 线性 参照 系 的 优点 是 能 够 仅 用 一 个 参数 而 不 是 两 个 参数 〈 如 经 度 、 纬 度 
或 平面 直角 坐标 系统 中 的 纵 坐标 、 横 坐标 ) ， 根 据 线性 结构 来 定位 属性 和 事件 。 
只 要 指定 沿 某 个 线性 构造 的 起 点 和 终点 ， 就 能 够 动态 地 参考 和 创建 此 线性 构造 的 
各 个 部 分 而 无 须 直 接 存储 各 部 分 的 数据 。 


2. 动态 分 段 技 术 


与 线性 参照 系统 紧密 相关 的 核心 问题 是 动态 分 段 技术 〈dynamic segmenta- 
tion)。 如 图 1.4 所 示 ， 动 态 分 段 技术 是 实现 GIS-T 中 管理 和 分 析 以 线性 参照 系 
为 特征 的 数据 的 主要 技术 ， 通 过 动态 分 段 技术 能 够 实现 分 段 属性 信息 与 其 所 描述 
的 线 状 特征 空间 位 置 的 联系 ， 从 而 解决 线 状 特征 的 多 重 属 性 的 表达 和 多 重 属性 的 
动态 查询 与 分 析 。 动 态 分 段 的 本 质 是 在 不 改变 原 有 数据 结构 的 基础 上 实现 对 多 重 
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属性 信息 关系 的 表达 ， 因 此 可 以 说 ， 没 有 动态 分 段 技术 的 支撑 ， 就 无 法 实现 具有 
真正 意义 上 的 GIS-T。 


2 对 应 的 路 面 状况 上 的 位 置 是 多 少 ? 
图 1.4 动态 分 段 技术 〈PCI 为 路 面 状况 指数 ) 


3. 几何 网 络 拓扑 关系 


线性 参照 系统 和 动态 分 段 技术 是 建立 在 交通 网 络 的 几何 空间 拓扑 关系 基础 
上 。 用 来 建立 线 状 对 象 几何 网 络 拓扑 概念 的 基本 要 素 包 搓 结 点 、 连 通 性 、 路 径 、 
区 段 、 联 线 、 里 程 、 非 连续 性 、 路 径 系 统 等 (图 1.5)， 只 有 在 以 上 要 素 支 撑 下 
建立 的 几何 空间 网 络 拓扑 关系 ， 才 能 够 胜任 交通 网 络 的 分 析 和 交通 建 模 的 需要 。 





图 1.5 交通 网 络 示 意图 
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1.3 交通 地 理 信 息 系 统 分 类 


根据 GIS-T 的 功能 、 地 域 尺 度 和 交通 工具 ， 可 将 GIS-T 划分 为 不 同 的 类 型 。 
1.3.1 按 功 能 分 类 


在 各 级 交通 管理 部 门 中 ， 其 考虑 与 研究 的 对 象 一 般 包 括 三 类 : 一 是 交通 线路 
及 其 附属 设施 的 规划 建设 和 管理 ， 前 者 如 公路 、 航 道 、 航 线 ， 后 者 如 站 点 、 码 
头 、 机 场 及 其 监管 设施 等 ; 二 是 运行 于 交通 网 络 上 的 交通 工具 ， 如 汽车 、 轮 船 、 
飞机 等 ;三 是 交通 工具 在 线路 上 的 运行 状况 ， 如 流量 、 运 量 、 堵 塞 、 事 故 、 环 境 
污染 等 。 这 三 方面 不 但 涉及 的 信息 量 大 ， 除 具有 复杂 、 面 广 、 线 长 、 动 态 等 特点 
外 ， 并 且 还 具有 鲜明 的 地 域 特征 。GIS 技术 为 处 理 具 有 地 理 特征 的 交通 信息 提供 
了 新 的 技术 和 手段 ， 具 有 传统 方法 无 可 比拟 的 优点 ， 贯 穿 于 交通 规划 、 交 通 建 
设 、 交 通 设施 管理 、 车 辆 运营 与 调度 等 各 个 环节 。 因 此 从 功能 角度 上 ，GIS-T 
可 分 为 规划 型 GIS-T、 设 计 型 GIS-T、 管 理 型 GIS-T 以 及 导航 型 GIS-T 四 类 。 


1. 规划 型 GIS-T 


交通 运输 系统 规划 是 对 区 域 和 城市 运输 系统 的 预测 和 优化 研究 ， 是 GIS-T 
的 重点 应 用 领域 。 经 常 涉及 人 口 、 社 会 、 经 济 、 环 境 等 大 量 宏观 尺度 上 的 各 种 图 
文 数据 ， 在 GIS-T 技术 支持 下 可 有 效 实现 各 种 空间 、 非 空间 数据 的 管理 ， 并 利 
用 其 丰富 的 交通 模型 库 ， 创 建 相 应 的 分 区 图 和 网 络 图 ， 实 现 交通 规划 的 决策 支 
持 、 图 文 数据 管理 一 体 化 等 。 


2. 设计 型 GIS-T 


交通 设施 的 勘测 设计 是 一 个 反复 的 人 机 交互 过 程 ， 中 间 也 涉及 大 量 的 原始 数 
据 信息 ， 并 在 设计 过 程 中 也 会 不 断 产生 新 的 数据 ， 通 过 GIS-T 的 空间 数据 库 ， 
可 实现 这 些 数据 的 统一 管理 ， 0 
设计 自动 化 。 


3. 管理 型 GIS-T 


GIS-T 与 交通 设施 管理 系统 、 事 务 管理 系统 等 相互 集成 ， 实 现 对 交通 设施 
的 有 效 管理 。 例 如 在 公路 交通 管理 中 ，GIS-T 与 路 面 管理 系统 、 道 路 养护 管理 
系统 、 桥 梁 管理 系统 等 相 结 合 ， 借 助 先 进 的 路 面 、 桥 梁 检 测 设备 和 数据 采集 手 
段 ， 使 得 道路 及 其 附属 设施 的 管理 、 养 护 更 为 科学 合理 和 经 济 。 
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4. 导航 型 GIS-T 


ITS 是 新 近 发 展 起 来 的 交通 管理 系统 ， 它 将 和 GIS-T、 全 球 定位 系统 
(GPS) 一 道成 为 未 来 交通 领域 快速 发 展 的 新 技术 。 基 于 GIS-T、GPS 的 ITS， 
能 够 为 道路 用 户 提供 实时 动态 交通 信息 服务 ， 改 善 出 行 方式 ;也 能 够 为 道路 管理 
者 提供 控制 信息 ， 大 大 提高 现 有 道路 的 通行 能 力 和 安全 性 。 在 ITS 所 包含 的 6 
个 高 级 交通 系统 中 ， 有 4 个 与 GIS-T 支持 下 的 交通 网 络 分 析 直 接 相 关 。 由 此 可 
见 ，GIS-T 在 ITS 中 占有 举足轻重 的 地 位 。 


1.3.2 按 地 域 尺度 分 类 


按 地 域 尺 度 ，GIS-T 可 分 为 城市 路 网 系统 和 区 域 交通 网 络 两 类 。 
1， 城 市 路 网 系统 


城市 道路 网 络 系统 是 点 、 线 结合 的 复杂 交通 网 络 系统 。GIS-T 主要 用 来 解 
决 城市 普遍 存在 的 交通 拥挤 、 流 量 琉 导 和 容量 分 析 问 题 ， 以 确保 错综复杂 的 城市 
交通 的 安全 、 便 捷 、 流 畅 、 高 效 。 交 通 规 划 和 运行 管理 部 门 在 做 规划 设计 以 及 调 
度 指 挥 时 ， 可 根据 需要 对 现 有 的 大 量 交 通 设施 数据 进行 分 析 ， 快 速 有 效 地 进行 决 
策 。 建 立 起 以 城市 交通 数据 库 为 核心 的 GIS-T， 能 够 直观 地 显示 交通 设施 的 状 
态 ， 例 如 ， 铁 路 信和 叶 、 交 通 指示 灯 、 车 流量 、 路 障 信息 等 ， 并 能 根据 这 些 状态 信 
息 进 行 分 析 ， 提 供 辅助 决策 的 依据 。 煤 气 、 天 然 气 管 网 信息 系统 可 以 帮助 运营 管 
理 人 员 及 时 获 到 管道 压力 状况 ， 选 择 地 点 进行 监控 。 


2. 区 域 交 通 网 络 系统 


区 域 交通 网 络 系 统 ， 是 从 较 大 的 范围 来 研究 交通 网 络 ， 主 要 解决 交通 网 络 的 
通达 性 、 最 佳 路 线 选 择 、 路 况 管 护 、 路 网 规划 、 工 程 分 析 等 问题 。 利 用 GIS 对 
整个 区 域 的 交通 需求 预测 ， 进 行 交通 组 织 分 析 、 交 通 系 统 分 析 ， 以 交通 费用 等 数 
据 的 分 析 为 依据 来 决定 该 区 道路 系统 下 一 步 的 建设 、 管 理 、 维 护 和 选 线 ， 形 成 快 
速 化 、 网 络 化 、 系 统 化 的 交通 运输 结构 ， 以 促进 整个 区 域 经 济 的 快速 发 展 。 


1.3.3 按 交 通 方式 分 类 


1， 公 路 交通 信息 系统 


公路 运输 网 络 形成 了 复杂 的 拓扑 结构 体系 ， 利 用 GIS 提供 的 完善 的 网 络 拓 
扑 结构 和 特定 的 数学 模型 对 其 进行 分 析 ， 并 以 图 形 和 表格 的 形式 直观 地 表现 出 
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来 ， 可 为 决策 者 提供 快速 有 效 的 辅助 决策 依据 。 目 前 GIS 已 经 应 用 在 公路 系统 
的 许多 部 门 ， 如 公路 设计 和 施工 部 门 。 在 保证 造价 最 低 的 情况 下 ， 综 合 考虑 道路 
所 经 过 的 地 形 、 地 质 、 周 围 环 境 辅助 设施 信息 等 ， 选 择 最 佳 的 路 径 来 铺设 道路 ; 
规划 部 门 利用 GIS 对 交通 流量 、 土 地 利用 和 人 口 数据 进行 分 析 ， 预 测 将 来 的 道 
路 等 级 以 及 分 析 新 建 道路 对 环境 和 经 济 文化 的 影响 等 。 


2， 铁 路 交通 信息 系统 


铁路 运输 是 低 耗 能 、 高 产 出 ， 适 应 大 宗 货物 、 长 距离 运输 的 运输 方式 。 铁 路 
运输 优点 是 速度 快 ， 运 输 不 大 受 自 然 条件 限 制 ， 载 运 量 大 ， 运 输 成 本 较 低 。GIS 
在 整个 铁路 运输 、 铁 路 设施 的 维护 和 辅助 决策 中 起 着 非常 重要 的 作用 ， 除 了 提供 
对 铁路 设备 的 图 形 显示 〔 分 层 显 示 、 放 大 、 缩 小 、 漫 游 等 ) 和 查询 分 析 以 外 ， 还 
有 许多 典型 应 用 ， 包 括 设施 管理 、 信 号 监测 、 流 量 分 析 、 紧 急事 故 处 理 、 客 户 管 
理 、 铁 路 运 量 分 析 、 辅 助 调度 指挥 、 车 站 选 址 分 析 等 。 


3， 航空 交通 信息 系统 


航空 运输 在 各 种 交通 工具 中 是 速度 最 快 的 一 种 运输 方式 ， 但 存在 费用 高 ， 运 
量 少 等 问题 。 系 统 的 应 用 在 于 对 航 站 、 导 航 台 管理 、 对 高 空气 流 和 飞行 器 进行 监 
控 ， 并 通过 分 析 来 选择 正确 的 航线 ， 以 达到 节省 高 额 运费 的 目的 。 


4。 水运 交通 信息 系统 


水 运 一 般 分 为 内 河和 海运 两 部 分 ， 主 要 担负 大 宗 、 笨 重 货物 的 长 途 运输 。 由 
于 水 上 航道 的 地 理 走向 和 水 情 变化 难以 全 面 控制 ， 在 运输 的 连续 性 和 灵活 性 方 
面 ， 难 以 和 铁路 、 公 路 比拟 。GIS 通过 对 内 河 航运 量 的 调查 与 预测 、 航 道 等 级 与 
通航 里 程 等 的 分 析 来 提供 内 河 的 发 展 目标 、 航 道 港口 的 空间 布局 与 区 域 划 分 、 航 
线 走向 、 标准 与 整治 措施 等 ， 并 根据 港口 远景 窜 货 知 吐 量 的 规模 确定 港口 水 域 、 
陆 域 ， 并 对 营运 条 件 等 进行 规划 。 


5， 管 道 网 络 交通 信息 系统 


管 通 网 络 适合 于 电力 、 石 油 及 其 制品 、 和 天然气、 煤气、 生产 和 上 、 下 水 等 单 
项 流体 货物 的 专门 运输 以 及 电力 、 通 信 、 有 线 电视 等 音频 视频 信号 的 传输 ， 近 年 
来 管 通 网 络 也 用 于 煤炭 、 矿 石 等 物资 的 运输 中 。 通 过 在 该 领域 运用 GIS 技术 ， 
在 现 有 的 经 济 技术 条 件 下 ， 使 管 通 网 络 能 够 发 挥 最 大 的 效用 。. 
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1.4 交通 地 理 信息 系 统 功能 


GIS-T 是 在 GIS 的 基础 上 兼顾 交通 特征 和 需求 发 展 起 来 的 行业 GIS， 除 具备 
常规 GIS 的 基本 功能 外 ， 还 要 在 交通 信息 的 数据 管理 、 分 析 和 建 模 方面 有 所 加 
强 和 创新 。 具 体 的 讲 ，GIS 应 该 具备 以 下 的 基本 功能 。 


1.4.1 基础 GIS 平 台 功 能 


基础 GIS 功能 包括 数据 获取 方式 、 数 据 编辑 处 理 、 数 据 显示 、 格 式 转换 、 
几何 量 测 、 数 据 检索 、 缓 冲 区 分 析 、 释 置 分 析 、 地 形 分 析 、 基 本 网 络 分 析 等 ， 具 
体 参 见 奢 健 雅 (2001) 编著 的 《地 理 信息 系统 基础 》 一 书 的 29~-31 页 。 


1.4.2 交通 数据 建 模 与 分 析 


交通 数据 建 模 与 分 析 是 指 专门 用 于 交通 网 络 数据 的 建 模 和 基本 分 析 工 具 ， 主 
要 包括 : 

(1) 线性 参照 与 动态 分 段 ， 如 前 所 述 ， 线 性 参照 是 根据 沿 着 道路 与 某 一 固定 
点 的 距离 来 确定 交通 运输 分 析 对 象 的 位 置 ， 而 动态 分 段 功 能 可 以 将 交通 网 络 中 的 
连 线 根据 其 属性 将 特征 相近 的 连 线 分 段 。 分 段 是 动态 进行 的 ， 因 为 它 与 当前 连 线 
的 属性 相对 应 ， 如 果 属 性 改变 了 ， 动 态 分 段 将 创建 一 组 新 的 分 段 。 动 态 分 段 引 入 
GIS-T 是 为 了 分 析 以 线 为 基础 的 运输 系统 的 属性 ， 如 路 面 管理 中 ， 路 网 图 将 以 
路 面 铺 装 采 用 沥青 或 混凝土 来 “自动 分 段 ”"， 以 便 每 种 类 型 的 路 面 含 在 同一 个 组 
中 ， 如 果 因为 需要 采用 路 面 类 型 和 车 道 数 这 两 种 属性 进行 分 段 ， 那 么 每 类 路 面 中 
车 道 数 相同 的 又 自动 形成 一 组 。GIS-T 中 ， 基 础 设施 与 经 营 管理 数据 、 交 通 事 
故 位 置 、 交 通路 线 分 级 、 道 路 桂 号 、 固 定 资产 投资 项 目 等 数据 的 分 析 和 处 理 中 ， 
都 要 涉及 线性 参照 系统 和 动态 分 段 技术 。 

(2) 矩阵 管理 、 显 示 与 编辑 ， 和 矩阵 是 许多 交通 研究 中 分 析 的 基础 ，GIS-T 
应 该 具备 对 这 类 和 矩阵 的 增加 、 删 除 、 编 辑 以 及 矩阵 的 复制 、 转 置 、 合 并 等 能 力 ， 
同时 还 应 提供 基于 和 矩阵 的 统计 运算 功能 ， 如 行 或 列 最 大 值 、 最 小 值 、 平 均值 等 统 
计 指 标的 获取 ， 并 通过 提供 期 望 线 等 方法 实现 对 矩阵 中 的 数据 进行 空间 分 析 ， 使 
其 具有 较 强 的 可 视 化 效果 。 用 户 通 过 这 种 分 析 ， 可 从 不 同 的 角度 观察 和 了 解 运 
输 流 。 

《3) 交通 运输 网 络 特征 数据 管理 ， 交 通 运输 网 络 存储 运输 和 附属 设施 的 重要 
特征 ， 包 括 转弯 限制 与 耗 时 、 上 (下 ) 跨 路 与 单行 道 、 多 种 运输 方式 的 换 乘 地 点 
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和 延迟 函数 、 区 域 中 心 与 交通 网 的 连 线 、 道 路 分 类 与 性 能 函数 等 数据 。 
(4) 路 径 与 路 径 系统 分 析 ， 主 要 解决 在 网 络 上 的 物流 配送 路 线 问 题 ， 并 提供 
交通 路 径 的 属性 、 停 站 位 置 、 时 刻 表 等 信息 。 


1.4.3 交通 应 用 模型 


包括 最 短路 径 分 析 、 车 辆 路 线 安 排 、 路 径 系 统 、 网 络 流 量 模型 、 位 置 -分 配 
模型 等 直接 服务 于 交通 规划 和 管理 的 操作 ， 是 GIS-T 的 特色 体现 。 

(1》 网 络 分 析 模 型 ， 该 模型 用 于 交通 运输 网 络 分 析 ， 包 括 以 下 三 类 基本 操 
作 : 最 优 路 径 分 析 ; 网 络 分 区 模型 ， 即 根据 距离 、 时 间 、 费 用 等 划分 交通 运输 网 
络 ， 以 确定 服务 设施 的 服务 范围 ; 旅行 售 货 商 模型 ， 产 生 经 过 网 络 中 任何 指定 点 
的 、 效 益 最 好 的 环 路 。 

(2) 交通 规划 与 运输 需求 预测 模型 ， 该 模型 由 相关 的 四 阶段 模型 实现 ， 即 出 
行 产生 模型 《有 多 少 行程 )、 出 行 分 布 模型 〈 去 哪里 ) 、 方 式 划分 模型 〈 什 么 旅行 
方式 ) 和 网 络 分 配 模型 〈 走 哪 条 路 线 ) 。 

(3) 路 径 选择 与 物流 模型 ， 适 用 于 任何 交通 网 络 的 路 径 分 析 与 物流 分 配 ， 广 
泛 应 用 于 如 送 货 与 取 货 服务 的 经 营 管理 、 销 售 分 配 计 划 、 基 础 设施 维护 、 公 共 服 
务 业 等 方面 。 

(4) 分 区 与 定位 模型 ， 分 区 是 按照 用 户 要 求 对 行政 区 、 交 通 区 域 进行 合并 ， 
而 定位 模型 根据 成 本 效益 为 设施 确定 最 佳 位 置 ， 包 括 常 见 的 p 中 值 问题 (平均 
费用 最 小 )、p 中 心 问题 (服务 成 本 最 小 )、 服 务 利润 最 大 化 等 模型 。 一 般 应 用 于 
管区 和 范围 区 的 调整 、 行 政 区 域 或 交通 小 区 的 重新 划分 、 等 合 网 点 的 分 布 、 仓库 
位 置 与 分 货 网 的 规划 等 。 

(5) 网 络 流量 模型 ， 主 要 解决 三 类 问题 ， 在 一 对 一 基础 上 ， 和 寻求 一 种 在 网 络 
中 需求 点 与 供给 点 相 匹配 的 最 佳 分 配 问 题 ， 运 输 问题 ， 最 小 花费 流动 问题 。 


1.5 GIS-T 的 应 用 范畴 


交通 是 一 个 复杂 的 社会 人 文 要 素 ， 并 不 是 孤立 存在 的 。 其 发 展 和 建设 与 经 
济 、 环 境 、 人 口 等 诸多 因素 有 关 ， 只 有 将 这 些 信息 要 素 与 道路 规划 、 设 计 以 及 日 
常 管理 和 维护 工作 紧密 结合 ， 并 利用 计算 机 信息 技术 才能 建设 满足 需要 的 道路 交 
通 网 。 所 有 这 些 信息 都 有 赖 于 其 地 理 位 置 等 信息 。 因 此 GIS-T 作为 交通 信息 化 
建设 系统 的 一 部 分 是 必 不 可 少 的 。 它 不 仅 可 以 提供 直观 的 可 视 化 效果 ， 将 各 种 信 
息 以 其 地 理 位 置 为 基础 进行 显示 、 查 询 和 统计 ， 更 重要 的 是 它 还 能 够 为 决策 者 提 
供 辅助 决策 手段 和 依据 。 


“14。 交通 地 理 信 息 系统 


GIS 在 交通 方面 的 应 用 非常 广泛 ， 如 前 所 述 ， 交 通 有 铁路 、 公 路 、 水 运 、 航 
空 、 管 线 等 几 个 方面 ， 根 据 这 几 种 交通 类 别 以 及 业务 范围 ，GIS-T 在 交通 领域 
中 的 应 用 可 归纳 如 图 1. 6 所 示 。 


管道 运输 管理 


图 1.6 GIS-T 应 用 范畴 





1。 铁 路 管理 


铁路 运输 多 用 于 中 长 距离 客运 和 货运 ， 流 量 大 是 其 显著 特点 ， 并 且 随 着 近 几 
年 国家 铁路 网 的 大 量 建设 ， 基 本 上 已 经 形成 了 四 通 八 达 的 铁路 网 络 环境 。 但 是 随 
着 公路 、 航 空 等 的 发 展 ， 铁 路 也 面临 着 巨大 的 市 场 挑战 ， 在 这 种 环境 下 ， 除 了 继 
续 加 强硬 件 设施 的 投入 以 外 ， 智 能 铁路 运输 系统 、 铁 路 管理 与 调度 自动 化 等 信息 
管理 系统 将 在 分 析 决 策 、 市 场 预测 等 各 方面 给 予 辅助 决策 的 有 力 依据 。GIS - 工 
在 这 一 领域 的 应 用 大 致 有 资产 管理 、 车 辆 跟踪 、 旅 客 信息 管理 、 设 施 管理 〈 铁 
轨 、 车 辆 、 通 信和 信号 )、 物 流 分 析 、 运 输 能 力 规划 分 析 、 紧 急事 故 处 理 、 市 场 
分 析 、 环 境 和 建设 、 选 址 选 线 分 析 、 联 运 管理 、 风 险 管理 等 业务 部 门 。 
2、 运 输 调度 

运输 调度 广泛 应 用 于 货运 或 客运 部 门 ， 这 些 部 门 对 运输 的 要 求 主要 是 精确 ， 
包括 对 时 间 和 地 点 。 例 如 ， 何 时 何 地 上 货 、 何 时 何 地 下 货 ， 如 何在 代价 最 小 的 情 
癌 “保证 货物 准时 到 达 目 的 地 ， 这 些 都 是 这 些 部 门 需要 考虑 的 问题 一 般 可 
分 为 ; 

(1) 车 辆 (警车 、 运 钞 车 、 消 防 车 、 重 要 车 辆 ) 跟踪 和 调度 ; 

(2) 路 径 优 化 分 析 最短 路径 、 代 价 最 小 路 径 以 及 耗 时 最 少 路 径 等 ); 

(3) 设备 管理 ; 

(4) 运输 路 线 分 析 (根据 地 址 、 货 物 接 运 要 求 到 达 的 时 间 等 合理 调度 车 辆 ， 
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安排 车 辆 的 行车 路 线 以 及 制定 派 工 单 等 )。 
3， 港 口 和 水 运 管理 


港口 和 水 运 管理 对 于 水 陆 交 通 发 达 的 国家 和 地 区 来 说 是 非常 重要 的 。 大 量 的 
货物 的 进出 口 ， 船 只 的 调度 等 ， 由 于 运输 量 的 大 量 增加 ， 很 多 设备 已 经 大 大 超过 
了 它们 的 承受 能 力 。 因 此 ， 合 理 的 调度 和 运用 这 些 设 备 ， 以 提高 整体 的 运输 质量 
是 非常 重要 的 。GIS-T 在 港口 和 水 运 管理 系统 中 除了 提供 以 上 这 些 分 析 功能 外 ， 
还 能 对 河床 进行 分 析 。 由 于 自然 环境 的 污染 以 及 长 时 间 的 泥 沙 冲 击 ， 容 易 引 起 河 
床 的 变化 ， 同 时 对 水 运 交通 造成 阻碍 和 影响 ， 利 用 GIS 可 以 观察 河床 的 变化 ， 
以 及 预测 一 段 时 间 河 床 淤 积 的 状况 ， 以 便 及 时 给 出 是 否 需 要 清淡 或 其 他 操作 的 
支持 。 


4， 航 空 和 飞行 管理 


GIS 在 航运 方面 的 应 用 主要 分 为 以 下 几 个 部 分 : 

(1) 设备 管理 ， 包 括 地 面 设备 以 及 机 场 控制 区 的 设备 管理 ， 
(2) 模拟 飞行 以 及 噪声 管理 ; 

(3) 机 场 与 周边 环境 保护 的 管理 ; 

(4) 机 场 建设 和 维护 管理 ; 

(5) 飞机 起 降 操作 管理 ; 

(6) 航运 能 力 以 及 交通 规划 。 


5。 公 共 交 通 管 理 


公共 交通 运输 包括 公交 车 、 出 租车 、 校 车 等 ， 这 些 车 辆 运输 的 效率 好 坏 直 接 
关系 着 城市 居民 的 生活 质量 ，GIS-T 在 公共 交通 管理 中 的 应 用 主要 表现 在 以 下 
几 个 方面 . 

(1) 线路 规划 和 分 析 ; 

(2) 公交 车 辆 的 调度 和 紧急 事故 的 处 理 ; 

(3) 车 辆 的 自动 定位 和 跟踪 显示 ; 

(4) 客运 车 辆 计划 和 路 线 规划 ; 

(5) 公交 车 站 和 设施 管理 ; 

(6) 路 线 以 及 通信 设备 的 维护 管理 ， 

(7》〉 突 发 事件 的 迅速 定位 和 事故 分 析 ; 

《8) 统计 分 析 以 及 根据 统计 结果 制定 新 的 路 径 ; 

(9) 交通 规划 和 建 模 分 析 。 
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6， 智 能 交通 


智能 交通 是 利用 计算 机 技术 和 通信 技术 管理 交通 事务 ， 以 提高 道路 的 通行 能 
力 ， 和 舒缓 交通 阻力 ， 提 高 道路 通行 的 安全 系数 ， 紧 急事 故 的 处 理 等 。 其 中 GIS- 
T 软件 在 该 应 用 中 起 到 了 至 关 重要 的 作用 ， 它 能 够 通过 图 形 的 形式 记述 查询 道路 
的 通行 状况 ， 迅 速 定位 事故 点 ， 抢 修 车 辆 的 调度 ， 以 及 提供 交通 玖 散 的 方案 等 。 
这 一 应 用 在 近年 来 国内 外 的 交通 管理 部 门 得 到 了 大 量 应 用 。 例 如 ， 北 京 交通 管理 
局 、 欧 洲 公 路 管理 信息 系统 (road management system for Europe )、 芝 加 哥 铁 
路 局 、 密 歇 根 州 交通 管理 局 等 。 主 要 应 用 领域 有 ， 

(1) 交通 信息 管理 与 发 布 ; 

(2) 交通 在 线 多 媒体 黄页 ; 

(3) 出 行 和 交通 管理 ; 

(4) 出 行 需求 管理 ; 

(5) 公共 交通 运营 管理 ; 

(6) 商用 车 辆 运营 管理 ; 

(7) 应 急 管 理 ; 

(8) 先进 的 车 辆 控制 和 安全 管理 。 


7. 公路 管理 


公路 交通 是 最 发 达 、 使 用 最 频繁 的 交通 方式 。 在 一 些 铁路 、 航 空 、 水 运 无 法 
到 达 的 地 方 ， 公 路 运输 显得 尤为 重要 。 目 前 我 国 的 公路 按 使 用 性 质 分 为 高 速 公 
路 、 一 级 公路 、 二 级 公路 、 三 级 公路 、 四 级 公路 等 五 个 等 级 ， 根 据 使 用 任务 、 功 
能 和 适应 的 交通 量 则 有 国家 公路 、 省 级 公路 、 县 级 公路 、 乡 村 公路 和 专用 公路 五 
个 级 别 。 交 通 管理 部 门 在 规划 、 设 计 、 施 工 、 维 护 、 管 理 这 些 公路 数据 的 时 候 ， 
GIS-T 作为 重要 的 工具 除了 能 够 通过 图 形 的 形式 直观 地 反映 公路 交通 网 的 状况 、 
查询 相关 信息 ， 以 及 制作 漂亮 精美 的 专题 图 外 ， 更 重要 的 是 GIS 槐 够 在 日 常 和 
理 业 务 中 提供 辅助 决策 的 依据 。 


8。 公 路 设计 


公路 线路 的 走向 布设 受 社 会 、 人 文 、 环 境 、 地 形 等 多 方面 因素 的 影响 ,将 多 
种 数据 的 全 加 分 析 显 示 为 公路 规划 提供 直接 的 分 析 依 据 。 同 时 GIS-T 本身 所 提 
供 的 最 佳 路 径 分 析 功 能 ， 包 括 最 短路 径 以 及 最 小 造价 路 径 分 析 等 也 为 公路 规划 提 
供 一 定 的 借鉴 和 参考 材料 。 
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9， 公 路 建设 


建设 管理 者 需要 在 公路 建设 过 程 中 时 刻 关 注 公路 的 建设 过 程 ， 了 解 公路 建设 
的 状况 和 进度 ， 保 证 工程 顺利 完成 、 严 格 控制 工程 质量 。 在 这 个 功能 中 ， 采 用 
GIS-T 软件 需要 用 到 一 个 非常 重要 概念 : 动态 分 段 ， 即 根据 施工 里 程 数据 在 图 
上 动态 地 显示 完工 的 公路 信息 。 同 样 的 该 功能 也 应 用 在 事故 定位 的 应 用 中 ， 例 
如 ， 只 需 给 出 里 程 数据 就 可 以 迅速 定位 事故 点 的 位 置 ， 并 在 图 上 以 特殊 符号 进行 
标注 。 


10. 公路 维护 


公路 维护 和 养护 对 于 公路 管理 部 门 来 说 是 一 件 繁重 的 业务 。 例 如 ， 统 计 所 辖 
区 域内 的 不 同等 级 或 不 同类 别 的 公路 的 长 度 、 报 表 输 出 、 专 题 图 的 制作 、 查 询 路 
况 信息 以 及 公路 养护 等 。 所 有 这 些 日 常 的 业务 工作 都 离 不 开 以 地 理 图 形 为 基础 的 
GIS-T 系统 。 


1.6 GIS-T 的 发 展 与 现状 


20 世纪 80 年 代 以 来 ， 随 着 各 种 GIS 软件 技术 的 成 熟 ， 功 能 的 不 断 完善 ， 应 
用 范围 的 拓展 ， 相 关 技 术 如 数据 库 管 理 技术 的 广泛 应 用 、 计 算 机 价格 性 能 比 的 下 
降 ， 使 得 交通 运输 部 门 有 可 能 采用 现代 技术 改善 工作 效率 和 质量 。 同 时 ， 环 境 保 
护 、 经 济 可 持续 发 展 等 影响 人 类 生活 质量 和 生存 空间 等 重大 问题 日 趋 严重 ， 而 由 
交通 所 引起 的 环境 污染 、 交 通 堵塞 等 问题 也 被 人 们 逐步 认识 ， 跨 学 科 、 多 层次 的 
合作 研究 成 为 解决 交通 运输 及 其 相关 问题 的 基本 途径 。 

美国 是 较 早 利用 计算 机 技术 进行 交通 运输 和 规划 数据 库 建 立 的 国家 之 一 。 在 
20 世纪 80 年 代 中 期 ， 美 国联 邦 公路 署 就 开始 了 综合 公路 数据 库 的 开发 研制 ， 并 
在 1988 年 建成 了 实用 的 GIS -T。 该 系统 包含 45 000 条 道路 、 总 长 370 000mi 
〈lmi 一 1 609 34km) 的 覆盖 全 美的 公路 网 ， 并 且 有 与 每 条 公路 相关 联 的 属性 信 
息 如 公路 等 级 、 归 属 、 编 号 、 长 度 、 路 幅 形 式 、 中 央 分 隔 带 、 交 灸 口 类 型 、 车 道 
数 、 路 面 类 型 、 桥 梁 、 州 交通 量 、 州 界 等 。1995 年 第 20 届 PLARC 会 议 上 ， 美 
国联 邦 公路 署 向 与 会 的 各 国 代表 提供 了 一 张 综合 公路 数据 库 V2. 0 版 光盘 ， 该 数 
据 库 是 适合 于 交通 运输 网 络 规划 、 分 析 建 模 的 综合 数据 库 ， 是 当时 世界 上 最 大 的 
公路 数据 库 之 一 。 

在 美国 联邦 公路 署 的 倡导 下 ， 各 州 运输 局 相继 展开 了 一 系列 的 GIS-T 的 研 
究 ， 包括 适合 于 GIS-T 的 交通 运输 建 模 问题 、GIS-T 的 数据 存储 方式 、 数 据 格 
式 转换 、GIS-T 应 用 范围 、 软 件 平台 选择 、GIS -T 项 目 可 行 性 研究 等 。 其 中 
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Wisconsin 运输 局 是 GIS-T 的 开发 与 数据 集成 的 先驱 ， 开 发 的 基于 GIS 的 路 面 管 
理 系统 已 投入 运营 之 中 ， 同 时 还 开发 了 桥梁 管理 和 维护 GIS、 交 通 标 志和 道路 设 
施 管理 系统 、 基 于 GIS 的 交通 事故 分 析 等 系统 。 为 减少 数据 建 库 费 用 ， 实 现 资 
源 共 享 ， 各州 运输 局 与 测绘 部 门 紧密 合作 ,采取 分 工 负责 数据 采集 ， 同 时 将 
GPS 技术 引入 数据 采集 中 并 建立 了 进行 空间 信息 采集 和 和 集成 的 参考 框架 与 标准 。 
美国 运输 研究 组 织 也 不 失 时 机 的 成 立 了 GIS-T 工作 组 ， 从 事 GIS-T 与 ITS 的 数 
据 模型 、 线 性 参照 系 设计 、 数 据 质量 控制 、 线 性 参照 系 中 的 误差 传播 等 内 容 。 

随 着 GIS-T 的 广泛 研究 与 展开 ， 美 国 从 1992 年 以 来 先后 召开 了 多 次 GIS-T 
学 术 研 讨 会 ， 并 出 版 了 相应 的 论文 集 。 美 国 开展 GIS-T 研究 的 特点 是 紧密 结合 
交通 运输 发 展 的 实际 ， 解 决 在 交通 运输 中 急需 解决 的 关键 技术 与 策略 问题 。 

-德国 是 较 早 将 GIS 用 于 公路 选 线 实际 工作 中 的 国家 之 一 ， 例 如 ， 在 兴建 勃 
兰 登 堡 的 Oranienburg 市 的 绕 城 公路 时 ， 通 过 GIS 技术 进行 了 该 项 目的 环境 协调 
性 研究 及 路 线 方案 的 规划 。 日 本 东京 煤气 公司 研制 了 基于 GIS 的 车 载 导 航 系统 ， 
该 系统 由 CD-ROM 数据 库 和 实时 通信 系统 组 成 ， 用 于 事故 抢修 、 车 辆 调度 和 野 
外 作业 指挥 。 加 拿 大 的 艾 伯 塔 省 建立 了 全 省 公路 维护 系统 ， 实 现 了 GIS-T 对 道 
路 养护 的 决策 支持 。 美 国 印第安 纳 州 交通 部 采用 GIS 管理 全 州 的 9. 2 万 m 的 公 
路 、 上 千 座 桥梁 以 及 铁路 、 航 道 、 民 航 机 场 等 交通 信息 。 

我 国 是 一 个 发 展 中 国家 ， 经 济 上 还 处 于 发 展 阶 段 。 我 国 的 现状 使 交通 规划 与 
管理 就 显得 十 分 重要 。 为 从 根本 上 解决 交通 问题 ， 吸 取 西 方 发 达 国 家 在 交通 规 
划 、 管 理 方面 的 经 验 教训 ， 增 强 规划 决策 和 管理 的 科学 性 、 合 理性 ， 逐 步 展 开 
GIS 在 交通 规划 、 管 理 中 的 应 用 ， 将 有 助 于 我 国 交通 规划 、 设 计 和 管理 水 平 的 提 
高 。 从 西方 国家 的 经 验 可 看 出 ，GIS 是 进行 交通 规划 与 管理 最 有 力 的 工具 ， 在 我 
国 交通 规划 与 管理 中 推广 和 应 用 GIS-T 技术 ， 进 行 GIS-T 的 理论 和 应 用 研究 ， 
具有 重要 的 理论 意义 和 现实 价值 。 

从 20 世纪 80 年 代 起 ， 我 国 公 路 管理 部 门 采用 Oracle、 FoxBase、dBase 等 
陆续 建立 了 一 些 公路 路 况 数据 库 ， 在 “七 五 *、“ 八 五 ” 期间 ， 交 通 部 组 织 了 一 系 
列 的 旨 在 提高 公路 规划 和 管理 水 平 的 应 用 系统 开发 研制 ， 包 括 路 面 管理 系统 
CEMS、 桥 梁 管 理 系统 CBMS 等 ， 这 些 系统 具有 查询 简单 快速 特点 ， 但 只 有 公路 
属性 数据 ， 并 未 建立 各 级 道路 的 空间 数据 库 ， 无 法 满足 空间 分 析 的 需要 ， 难 以 胜 
任 对 公路 信息 的 全 方位 动态 管理 和 进行 公路 规划 、 建 设 和 养护 的 分 析 和 决策 支 
持 。 为 从 总 体 上 改善 我 国 公路 信息 的 管理 水 平 ， 缩 短 与 发 达 国 家 之 间 的 差距 ， 交 
通 部 决定 建立 我 国 自己 的 公路 数据 库 系统 ， 并 于 1991 年 将 省 市 两 级 的 公路 数据 
库 建设 下 达 给 陕西 省 交通 厅 ， 陕 西 省 交通 厅 与 中 国 科学 院 遥 感应 用 研究 所 合作 ， 
开发 完成 了 地 市 级 公路 数据 库 Trans-GIS 的 研制 开发 。1995 年 交通 部 科技 司 在 
申报 国家 重点 科技 项 目 “GIS 在 公路 信息 系统 中 的 应 用 研究 与 开发 ” 中， 着手 研 
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究 将 GIS 技术 用 于 公路 建设 和 管理 ， 建 成 基于 GIS 的 公路 信息 系统 。1998 年 中 
国 城市 规划 研究 院 承 担 的 863 项 目 “GIS 支持 下 的 城市 交通 需求 分 析 系 统 软件 开 
发 "， 将 城市 地 理 信 息 系统 和 交通 需求 分 析 模型 结合 为 一 体 进 行 研究 开发 ， 在 交 
通 需求 分 析 中 引 和 人 GIS 空间 数据 模型 和 空间 分 析 技 术 ， 从 交通 数据 采集 、 管 理 、 
交通 分 析 过 程 及 结果 的 表现 等 方面 对 交通 需求 分 析 进 行 支持 。 至 此 ，GIS-T 的 
研究 在 我 国 交通 领域 莲 勃 展开 ， 例 如 ， 国 家 发 改 委 所 属 综合 运输 研究 所 于 20 世 
纪 90 年 代 中 期 开发 完成 了 全 国 铁路 客流 管理 地 理 信息 系统 ， 为 用 户 提供 各 种 查 
询 手 段 和 分 析 方 法 ; 黑龙江、 广东、 新 疆 等 省 、 自 治 区 先后 研制 成 功 并 投入 使 用 
的 省 级 综合 交通 地 理 信息 系 统 ， 为 用 户 提供 可 视 、 实 用 等 辅助 决策 支持 ; 中 国 一 
加 拿 大 政府 合作 完成 “广东 省 综合 交通 规划 管理 系统 ”， 为 省 级 、 国 家 级 开展 综 
合 运输 规划 研究 莫 定 基础 ， 许 多 省 市 如 江苏 、 河 南 、 河 北 、 上 海 等 先后 开发 研制 
了 基于 GIS 的 公路 信息 系统 、 桥 梁 管 理 信 息 系统 、 公 路 管理 信息 系统 等 。 


思 考题 


， 什么 是 交通 地 理 信息 ?” 它 有 什么 特点 ? 
什么 是 GIS-T? GIS-T 有 何 特点 ? 
，GIS-T 可 分 为 哪些 类 型 ? 

. 试 述 GIS-T 与 GIS 的 联系 区 别 。 
.GIS-T 有 哪些 主要 功能 ? 

. 简 述 GIS-T 的 主要 应 用 领域 。 


中 史记 
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2.1 GIS-T 的 数据 构成 


一 般 而 言 ，GIS-T 的 数据 类 型 包括 基础 地 理 信息 、 交 通 专题 信息 和 社会 经 
济 信息 三 类 基本 信息 〈 表 2. 1)。 


表 2.1 GIS-T 数 据 类 型 










大 地 控制 
行政 区 划 
交通 公路 、 铁 路、 航空 






基础 地 理 数据 





道路 : 名 称 、 长 度 、 宽 度 、 等 级 等 
桥梁 形式、 位置、 结构 等 
停车 场 : 位 置 、 容 量 、 收 费 标准 


rr 


车 辆 : 位 置 、 速 度 、 时 刻 
事故 : 地 点 、 程 度 、 时 间 
交通 堵塞 : 位 置 












GIS-T 数据 类 型 | 交通 专题 数据 














社会 经 济 信息 






社会 经 济 数据 






交通 : 公路、 铁路、 水 运 、 航 空 、 管 道 


交通 运输 信息 | 交通 服务 能 力 





2.1.1 基础 地 理 信息 


基础 地 理 信 息 ， 是 指 在 科学 的 参照 系 (如 地 理 坐标 系 格 网 ) 之 下 ， 按 标准 化 
的 规则 ， 运 用 测定 、 采 集 和 表述 等 测绘 方法 ， 获 取 自 然 地 理 要 素 (如 地 貌 、 水 
系 、 植 被 等 ) 和 地 表 人 工 设 施 〈 如 道路 、 房 屋 、 居 民 地 、 地 名 、 境 界 等 ) 的 形 
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状 、 大 小 、 空 间 位 置 及 其 属性 等 数据 ， 整 合成 的 反映 地 表 基 本 形态 的 地 理 信息 数 
据 集 。 

基础 地 理 信息 的 承载 形式 是 多 样 化 的 ， 可 以 是 各 种 类 型 的 数据 、 卫 星 影像 、 
航空 影像 、 各 种 比例 尺 地 图 ， 甚 至 声 像 资料 等 。 

基础 地 理 信 息 一 般 可 从 国家 基础 地 理 信息 数据 库 中 获取 。 国 家 基础 地 理 信息 
数据 库 是 国家 空间 基础 设施 建设 中 的 重要 组 成 部 分 ， 提 供 了 一 个 实现 空间 信息 交 
流 的 科学 、 准 确 、 稳 定 、 法 定 的 平台 。GIS-T 的 基础 地 理 信息 只 有 在 充分 利用 
国家 基础 地 理 信息 基础 上 ， 针 对 GIS-T 的 特点 以 及 服务 目的 进行 交通 相关 信息 
的 采集 、 重 组 和 内 容 扩 展 ， 才 是 建立 GIS-T 的 最 佳 途径 。 

基础 地 理 信 息 具 有 如 下 特点 : 


1， 空 间 定 位 功能 


空间 定位 功能 是 国家 基本 比例 尺 地 形 图 所 具有 的 独特 功能 ， 地 形 图 的 制作 遵 
循 严 密 的 数学 法 则 ， 是 空间 定位 的 参照 系 。 地 图 上 的 地 貌 、 地 物 的 几何 位 置 、 地 
理 相关 位 置 与 形态 特征 、 定 点 、 定 线 的 地 理 背 景 ， 都 是 通过 实地 调查 而 得 ， 是 交 
通 设施 工程 设计 和 施工 的 基础 。 数 字 地 图 具有 良好 的 拓扑 关系 ， 提 供 了 方便 的 空 
间 定 位 、 量 算 和 空间 分 析 能 力 。 


2， 专 题 信 息 负 载 功能 


基础 地 理 信息 可 以 是 以 某 种 图 案 或 颜色 填充 来 表明 地 图 对 象 (点 、 线 、 区 
域 ) 的 某 些 信息 〈 如 人 口 、 交 通 量 等 )， 这 类 基础 地 理 信 息 表现 为 一 定 意义 的 专 
题 信息 ， 进 行 直观 的 可 视 化 分 析 。 用 户 可 以 通过 使 用 专题 地 图 的 方式 将 数据 图 形 
化 ， 使 数据 以 更 直观 的 形式 在 地 图 上 体现 出 来 ， 可 以 清楚 地 看 出 在 数据 记录 中 难 
以 发 现 的 模式 和 趋势 ， 为 用 户 的 决策 支持 提供 依据 。 


3. 综合 认识 空间 目标 特征 


数字 地 图 是 地 球 自然 表面 和 各 种 人 文 、 社 会 和 环境 信息 的 综合 写照 ， 能 为 国 
民 经 济 建设 各 部 门 提供 大 量 的 自然 和 社会 的 直接 的 、 间 接 的 信息 。 随 着 计算 机 技 
术 的 发 展 ， 多 种 信息 的 集成 与 分 解 成 为 可 能 。 用 户 能 随时 提取 其 关注 的 相关 信息 
进行 显示 、 分 析 和 组 合 ， 这 是 常规 模拟 产品 不 可 比拟 的 。 


4， 可 靠 的 数据 精度 和 质量 


作为 从 事 测绘 基础 地 理 信息 数据 加 工 生产 的 专业 部 门 ， 负 责 向 各 行业 提供 精 
确 、 一 致 、 稳 定 的 地 球 空间 信息 的 定位 基础 。 基 础 地 理 信息 数据 的 精度 、 一 致 性 
和 可 靠 性 至 关 重要 ， 是 具有 法 律 效 力 的 依据 。 
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尽管 如 此 ， 由 于 基础 地 理 信息 数据 面向 的 是 各 个 行业 ， 尚 不 能 完全 适合 

(1) 交通 专用 性 。 交 通信 息 是 GIS-T 的 主要 内 容 ， 而 服务 于 交通 的 各 种 专 
题 信 息 如 红绿灯 、 步 行 街 、 单 行道 、 路 况 、 车 道 数 、 限 速 区 等 信息 一 般 在 基础 地 
理 信息 上 得 不 到 反映 。 

(2) 多 尺度 特征 。GIS-T 服务 于 交通 的 各 个 环节 ， 从 全 球 尺度 的 物流 管理 
到 局 部 的 施工 组 织 与 设计 。GIS-T 数据 库 的 建设 需要 从 宏观 到 微观 的 不 同 分 辨 
率 和 精度 的 多 尺度 基础 地 理 信息 的 支持 。 

(3) 信息 实时 性 。GIS-T 需要 实时 反映 交通 路 线 的 状况 和 调度 信息 ， 此 类 
信息 在 现实 交通 中 比比 皆 是 。 例 如 ， 由 于 交通 管制 而 设置 的 单行 道 、 转 弯 信 息 ， 
高 速 公 路 由 于 维修 、 天 气 状 况 等 原因 的 关闭 等 。 

(4) 系统 开放 性 。 交 通 服务 具有 公众 性 ，GIS-T 也 应 该 是 一 个 开放 的 系统 。 


2.1.2 交通 专题 信息 


交通 专题 信息 是 附着 在 交通 网 络 和 设施 上 的 各 种 交通 属性 信息 ， 全 面 刻画 交 
通路 线 的 各 种 质量 特征 。 交 通 专题 信息 数据 的 获取 主要 通过 资料 的 收集 分 析 、 抽 
样 调查 获得 。 由 于 交通 信息 种 类 繁多 ， 内 容 复 杂 ， 在 建立 GIS-T 前 ， 要 进行 详 
细 的 用 户 调查 和 需求 分 析 ， 以 确定 要 收集 和 存储 哪些 属性 信息 以 及 这 些 属 性 信息 
分 布 在 什么 单位 和 部 门 。 

交通 专题 属性 信息 可 分 为 静态 信息 和 动态 信息 两 类 ， 前 者 主要 刻画 交通 路 线 
与 附属 设施 的 基本 性 质 ， 如 一 条 道路 的 名 称 、 起 终点 、 长 度 、 宽 度 、 路 面 结构 、 
管 养 单位 等 ;后 者 常常 反映 交通 运营 情况 ， 是 车 辆 导航 和 交通 管理 的 基本 数据 ， 
如 交通 堵塞 位 置 、 原 因 、 预 计 堵塞 时 间 等 。 

不 同 交通 属性 信息 的 获取 方法 、 途 径 也 各 不 相同 ， 同 一 个 交通 数据 的 取得 也 
往往 不 同 。 

获取 交通 属性 的 静态 信息 可 通过 土地 管理 部 门 、 测 绘 部 门 、 建 设 部 门 、 市 政 
单位 、 公 安 交 警 管理 部 门 等 获取 。 现 阶段 ， 我 国 这 些 部 门 相对 独立 ， 尚 没有 统一 
的 组 织 来 协调 ， 要 想 全 面 系 统 地 取得 所 需要 的 数据 ， 往 往 存在 较 大 困难 。 因 此 应 
该 建立 一 个 专门 的 组 织 机 构 进行 协调 和 统一 规划 ， 以 降低 数据 资源 的 采集 和 管理 
成 本 ， 实 现 数据 共享 ， 达 到 迅速 、 详 细 、 精 确 地 获取 所 需 数据 的 目的 。 

动态 交通 数据 的 获取 比较 复杂 ， 一 般 不 同 的 数据 有 不 同 的 数据 获取 方法 。 当 
今 数据 采集 的 技术 有 GPS 定位 、 视 频 检测 技术 、 数 码 摄影 技术 、 卫 星 图 像 、 高 
清晰 度 扫描 技术 、 红 外 线 或 微波 等 。 其 中 GPS 常常 用 来 获取 车 辆 单元 的 实时 位 
置信 息 ， 和 车 辆 检测 器 可 获取 车 流量 、 车 道 占 有 率 、 车 速 、 车 型 等 信息 。 其 他 如 紧 
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和 急电 话 、 巡 逻 车 等 也 是 动态 交通 信息 获取 的 必要 补充 。 
2. 1.3 社会 经 济 数 据 


社会 经 济 数据 是 关于 区 域内 的 社会 、 经 济 、 环 境 、 交 通 运输 状况 等 数据 ， 综 
合 反 映 区 域内 社会 经 济 状况 。 这 些 数据 是 交通 规划 设计 的 基础 数据 ， 一 般 包括 社 
会 经 济 数据 和 区 域 交通 运输 能 力 两 大 类 。 主 要 通过 调查 访问 的 形式 获得 。 


2.2 GIS-T 数据 内 容 
2.2.1 基础 地 理 数据 内 容 


在 GIS-T 中 ,基础 地 理 数据 一 般 是 用 作 背 景 地 图 ( 除 设计 外 )， 这 类 数据 一 
般 包括 以 下 三 类 

(1) 基础 地 理 信 息 数据 : 包括 大 地 控制 点 、 境 界 〈 省 、 地 市 、 县 、 乡 镇 )、 
地 质地 貌 、 水 系 、 湖 泊 、 铁 路 、 机 场 、 地 名 注 记 ， 

(2) 交通 基础 设施 数据 : 国道 、 ee 人 县 交会 路 、 公路 桥 
梁 、 隧 道 、 收 费 站 、 干 线 公路 、 物 资 供应 

er 养护 管理 处 、 养 护 管理 站 、 养 护 工 
区 、 道 班 、 观 测 点 。 


2.2.2 社会 经 济 数据 内 容 


社会 经 济 数据 一 般 包 括 区 域 社会 经 济 数据 和 交通 运输 能 力 数据 两 类 。 
1。， 区 域 社会 经 济 数据 


区 域 社 会 经 济 数据 由 国家 和 地 方 有 关 的 法 规 政策 、 资 源 环境 信息 和 社会 经 济 
信息 三 类 数据 组 成 。 

(1) 国家 和 地 方 有 关 的 方针 政策 ，@ 国 家 经 济 建设 、 国 防 建设 的 方针 政策 以 
及 相关 区 域 的 社会 经 济 发 展 规划 ; @ 国 家 和 地 方正 式 批准 的 资源 报告 、 国 土 开 发 
规划 、 综 合 运输 网 规划 、 行 业 发 展 规划 ;@ 相 关 人 口 政策 、 用 地 政策 、 资 源 政 
策 、 环 保 政策 、 交 通 运输 政策 等 ，@ 国 防 建设 的 需要 ， 要 求 路 线 方案 的 走向 ; 
@ 现 行 有 关 道 路 工程 技术 标准 、 规 范 、 定 额 、 指 标 、 建 设法 规 等 ; @ 当 地 政府 部 
门 对 交通 的 需求 以 及 改建 方案 的 建议 。 

(2) 资源 环境 信息 数据 ; @ 矿 藏 类 型 、 分 布 、 储 量 、 质 量 特征 ;@ 主 要 工矿 
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布局 ， 产 品 产量 ， 当 地 销量 ， 外 销量 ， 库 存量 ， 所 需 原料 、 材 料 、 燃 料 等 的 数 
量 ; @ 公 路 建设 所 需 的 人 力 、 物 力 现状 及 主要 材料 的 单价 ; @ 环 境 保护 、 和 森林 保 
护 、 水 土 保护 、 野 生动 植物 保护 、 文 物 保护 的 范围 与 等 级 。 

(3) 社会 经 济 信息 包括 : 规划 区 总 人 口 、 产 业 人 口 、 总 面积 、 耕 地 面积 、 
社会 总 产值 、 主 要 产品 产值 、 国 民 收入 、 人 均 收 入 等 ; @ 规 划 区 的 经 济 结构 、 产 
业 结 构 、 产 业 政 策 、 城 镇 建设 、 布 局 与 格局 、 发 展 方向 ，@ 重 大 经 济 布局 的 调整 
和 安排 ， 新建、 改建 和 扩建 的 大 型 工矿 企业 项 目 ; @ 主 要 产品 及 其 产量 。 


2.， 区域 交通 信息 


区 域 交 通 运输 系统 数据 包括 以 下 主要 几 类 数据 : 

(1) 公路 网 各 线路 的 起 终点 ， 主 要 经 过 地 点 ， 里 程 长 度 ， 等 级 ， 路 面 结构 与 
状况 ， 地 形 条 件 ， 大 中 桥 ， 隧 道 ， 渡 口 ， 主 要 客 〈 货 ) 场 (站 ) 规模 、 布 局 以 及 
适应 状况 ; 

(2) 公路 网 内 的 交通 事故 情况 〈 次 数 、 伤 亡 人 数 、 经 济 损失 、 事 故 多 发 地 
段 等 ); 

(3) 铁路 网 各 线路 的 起 终点 ， 主 要 经 过 地 点 ， 里 程 长 度 ， 等 级 ， 通 过 能 力 ， 
主要 场 站 规模 、 布 局 以 及 适应 状况 ; 

(4) 航道 网 各 航道 起 终点 ， 主 要 经 过 地 点 ， 里 程 长 度 ， 等 级 ， 通 过 能 力 ， 主 
要 场 站 规模 、 布 局 以 及 适应 状况 ; 

(5) 航空 线 起 旋 点 、 里 程 、 机 场 位 置 、 吞 吐 量 、 适 应 状况 ; 

(6) 管道 起 论点 、 主 要 经 过 点 、 里 程 、 通 过 能 力 ; 

(7) 邮电 设施 密度 与 适应 状况 ; 

(8) 铁路 、 航 空 、 航 道 、 管 道 与 邮电 设施 发 展 规划 。 


3， 区 域 交通 运输 数据 


区 域 交通 运输 数据 反映 区 域 的 交通 运输 能 力 。 包 括 : 

(1) 铁路、 公路、 水 运 、 航 空 与 管道 五 大 运输 方式 历年 完成 的 客 货运 输 量 及 
所 占 的 比重 ; 

(2) 公路 交通 运输 部 门 完成 的 历年 公路 客 货运 量 与 周转 量 ; . 

(3) 非 交通 部 门 完 成 的 历年 公路 客 货运 量 与 周转 量 ; 

(4) 国家 、 省 级 公路 的 历年 交通 量 和 县 、 乡 公路 的 基 年 交通 量 ; 

(5) 铁路 、 公 路 、 水 运 、 航 空 与 管道 等 运输 方式 的 基 年 运输 O-D 表 ; 

(6) 铁路 、 公 路 、 水 运 、 航 空 和 管道 等 运输 方式 的 运输 成 本 、 平 均 速 度 、 实 
载 率 以 及 汽车 平均 工作 率 、 平 均 车 日 行程 、 平 均 运 距 等 运营 指标 ; 

(7) 汽车 保有 量 。 
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2.2.3 交通 专题 数据 内 容 


交通 专题 数据 的 内 容 非常 广泛 ， 涵 盖 了 公路 、 铁 路 、 水 运 、 航 空 、 管 道 五 大 
交通 方式 的 各 种 信息 ， 其 中 尤其 以 公路 交通 专题 数据 最 为 丰富 。 公 路 运输 在 当今 
交通 运输 体系 中 占据 着 主要 的 地 位 ， 一 般 高 校 中 交通 工程 专业 的 研究 范畴 也 是 以 
公路 交通 为 主 。 从 国际 GIS-T 的 研究 内 涵 来 看 ， 基 本 上 是 围绕 公路 交通 为 主要 
议题 进行 展开 的 。 所 以 ， 本 书 的 交通 专题 数据 也 以 公路 交通 作为 主要 描述 对 象 。 

公路 交通 的 GIS 研究 覆盖 从 规划 、 建 设 、 养 护 、 运 输 、 交 通 管理 的 各 个 环 
节 。 从 内 容 上 可 分 为 规划 类 数据 、 建 设 类 数据 、 养 护 类 数据 、 运 输 管理 类 数据 和 
交通 管理 类 数据 等 。 


1， 规划、 建设 类 数据 


规划 、 建 设 类 数据 包括 公路 规划 、 可 行 性 研究 、 勤 测 设计 、 施 工 监理 、 竣 工 
资料 等 文档 数据 。 设 计 单 位 多 、 数 据 内 容 丰 富 ， 项 目 多 样 ， 这 里 不 详细 列 出 各 类 
数据 的 内 容 ， 仅 给 出 所 涉及 的 大 类 内 容 ( 表 2. 2)， 详 细 内 容 参见 有 关 的 技术 文 
档 和 规范 。 


表 2.2 公路 规划 、 勘 测 资料 一 览 表 
资料 内 容 编制 单位 


项 目 建议 书 与 批 书 文档 数据 
可 行 性 研究 报告 与 项 目 评估 书 建设 单位 
可 行 性 研究 报告 批 书 


工程 地 质 勘查 报告 

总 体 规划 设计 

审批 的 设计 及 有 关 文件 设计 单位 
公路 用 地 图 

设计 问题 回复 单 


征地 拆迁 工作 总 结 

征地 拆迁 文件 

征地 拆迁 图 表 
土地 证 《复印 件 ) 

招 投标 文件 、 合 同 协议 书 
项 目 实施 期 间 管理 文件 
技术 补充 文件 和 修改 文件 


照片 和 音像 资料 
一 一 -一 一 ~ ~ vv RAY 


建设 单位 
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续 表 

资料 内 容 编制 单位 
行政 管理 文件 
交 林 和 复 测报 告 
图 纸 会 审 记录 
施工 组 织 计划 
试验 段 实施 方案 和 总 结 报告 
技术 交底 资料 
开工 报告 、 分 项 工程 开工 申请 批 书 与 附件 we 
原材料 出 厂 质量 证 明 
原材料 试验 报告 数据 
路 基 、 路 面 、 桥 梁 、 隧 道 、 互 通 立 交 和 交通 安全 设施 施工 试验 报告 和 检验 记录 
单位 、 分 部 、 分 项 工程 质量 评定 数据 
工程 质量 自 检 报告 和 试验 、 施 工 检验 结果 汇总 数据 
信息 管理 系统 、 机 电 设备 安装 调试 数据 
施工 原始 记录 
交工 验收 报告 、 竣 工 验收 鉴定 书 
建设 管理 工作 总 结 人 
设计 工作 总 结 设计 单位 
施工 总 结 施工 单位 
监理 总 结 ”监理 单位 
质量 监督 工作 报告 政府 质量 监督 机 构 
工程 决算 审计 报告 审计 单位 
环保 工程 验收 报告 政府 环保 机 构 
竣工 图 
工程 交接 表 施工 单位 
工程 网 工 决 算 与 财务 决算 建设 单位 
科研 资料 科研 承担 单位 


一 -~ 


2， 养 护 管 理 类 数据 〈 路 况 数据 ) 


路 况 数据 反映 公路 的 使 用 性 能 ， 是 道路 养护 的 依据 ， 包 括 以 下 信息 : 

(1) 路 线 基 本 数据 : 路线 名 称 ， 路 线 编号 ， 起 点 地 名 ， 终 点 地 名 ， 线 路 类 
型 ， 所 属 政 区 ， 隶 属 单位 ， 总 长 ， 起 点 里 程 ， 终 点 里 程 ， 建 成 时 间 ， 建 设 单位 ， 
施工 单位 ， 监 理 单位 ， 投 资费 、 维 护 费 ， 计 算 行 车 速度 ， 设 计 等 级 ， 设 计 年 限 ; 

(2) 路 线 几 何 数据 ; 线路 图 ， 线 路 地 理 坐 标 ， 平 曲线 半径 ， 缓 和 曲线 长 度 ， 
交点 位 置 ， 交 点 坐标 ， 交 点 偏 角 ， 行 车 视 上 距 ， 竖 曲线 半径 ， 竖 曲线 长 度 ， 纵 断 
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面 ， 变 坡 点 位 置 ， 边 坡 点 里 程 ， 边 坡 点 偏 角 ， 路 面 横 坡 ， 路 面 宽度 ， 路 基 宽 度 ; 

(3) 路 幅 数据 : 中 央 分 隔 带 (缺口 )， 路 缘 带 ， 车 道 数 ， 行 车 道 ， 超 车 道 ， 
硬 路 肩 ， 土 路 肩 ， 紧 急 停车 带 ， 加 速 车 道 ， 减 速 车 道 ， 爬 坡 车 道 ， 防 护栏 

(4)》 路 基数 据 : 土壤 ， 岩 石 ， 横 剖面 ， 路 基 宽 度 ， 边 坡 〈 类 型 、 坡 度 等 )， 
护坡 〈 类 型 )， 挡 墙 类型、 位 置 )， 排 水 设施 〈 类 型 、 左 右 、 长 度 、 起 点 里 程 、 
终点 里 程 、 水 流 方向 、 纵 坡 等 )， 不 良 地 质 路 段 ; 

(5) 公路 交叉 :主线 ， 跨 路 桥 ， 臣 道 ， 和 人 口 ， 出 口 ， 变 速 车 道 ， 三 路 工 型 
立交 ， 三 路 Y 型 立交 ， 四 路 立体 交 义 ， 多 路 立体 交叉 ,平面 交叉 口 ， 铁 路 桥 ; 

(6) 路 面 数 据 : 沥青 路 面 ， 混 凝 土路 面 ， 沙 石 路 面 ， 铺 设 方法 ， 养 护 记录 ， 
病害 记录 ， 维 修 记录 ; 

(7) 公路 性 能 数据 : 弯 沉 ， 平 整 度 ， 摩 氛 系 数 ， 路 面 损坏 调查 数据 ; 

《8) 公路 道班 数据 : 道班 名 称 、 房 屋 类 型 及 间 数 、 所 在 桩 号 、 基 地 面积 、 总 
建筑 面积 、 施 工 年 份 、 造 价 、 职 工人 数 、 房 屋 维修 历史 与 现状 ; 

(9) 桥梁 数据 : 线路 名 称 、 所 在 桩 号 、 桥 梁 名 称 、 桥 梁 类 型 、 河 流 名 称 、 桥 
面 铺 装 、 跨 度 或 长 度 、 桥 梁 长 度 、 桥 面 高 程 、 纵 向 坡度 、 载 荷 等 级 、 辟 墙 结构 、 
人 行道 宽度 、 净 宽 、 养 护 道班 房 、 所 在 地 名 称 、 道 路 与 河流 夹 角 、 河 流 洪 枯 水 
位 、 正 常 水 位 、 超 过 路 面 的 水 深 、 河床 类 型 与 斜坡 、 航 道 等 级 、 冲 刷 情 况 、 护 
坡 、 结 构 情况 、 汶 冰 水 位 、 桥 墩 冰冻 防护 、 桥 梁 修 建 时 间 、 桥 梁 图 片 、 桥 梁 结构 
(上 部 结构 包括 孔 别 、 孔 径 、 梁 的 类 型 、 材 料 、 梁 厚度 、 支 座 类 型 )、 修 建 时 间 
(开工 年 月 、 竣 工 年 月 、 总 投资 、 资 金 来 源 、 说 明 书 、 审 批文 件 、 质 量 情况 、 施 
工 管理 单位 、 设 计 人 员 、 施 工 单位 )、 损 坏 情 况 〈 损 害 日 期 、 损 坏 情况 、 损 坏 原 
因 、 预 算 费 用 、 实 际 费 用 、 修 复 日 期 、 修 复方 法 、 修 复 报告 名 称 、 修 复 报告 日 
期 、 单 位 主管 姓名 ); 

(10) 涵洞 数据 护 底 材 料 、 护 底面 积 、 基 础 种 类 及 面积 、 拱 图 或 盖 板 厚度 、 
填 土 深度 、 材 料 类 型 、 孔 数 、 孔 径 、 涵 洞 长 度 、 洞 底 坡度 、 施 工 年 份 、 造 价 、 目 
前 状况 、 进 口 形 式 、 进 口 尺寸 、 进 口 高 度 、 出 口 形 式 、 出 口 高 度 、 出 口 尺寸 、 修 
建 历史 ， 与 路 线 交 角 ， 水 流 方 向 ; 

(11) 隧道 数据 洞口 ， 门 柱 ， 翼 墙 ， 洞 身 ， 引 道 ， 路 面 ， 防 护 ， 放 水 排水 
工程 ， 标 志 ， 标 线 ， 照 明 ， 通 凤 ， 通 信 ， 消 防 ， 供 电 ， 供 水 ， 蓝 视 ， 监 控 ， 长 
度 ， 位 置 ， 修 建 时 间 〈 开 工 年 月 、 竣 工 年 月 、 总 投资 、 资 金 来 源 、 说 明 书 、 审批 
文件 、 质 量 情况 、 施 工 管理 单位 、 设 计 人 员 、 施 工 单位 ) ， 车 道 数 ; 

(12) 绿化 数据 : 中 分 了 绿化 ， 环境 设 放 绿 化 ， 瑟 通 式 立交 名 化 ， 服 
务 区 绿化 ， 树 木 ， 草 坪 ， 护 坡 绿化 ; 

(13) 养护 设备 : 酒水 车 ， 压 路 机 ， 混 凝 土 拌和 机 ， 振 捣 器， 混凝土 切 颖 机 ， 
混凝土 破碎 机 ， 沥 青 路 面 摊 铺 机 ， 路 面 划 线 机 ， 路 面 清扫 车 ， 护 栏 清扫 车 ; 
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(14) 公路 安全 设施 数据 交通 标志 ， 交 通信 号 ， 防 护栏 ， 视 线 诱 导 标 ， 诱 
导 灯 ， 防 炫目 设施 ， 防 噪声 设施 ， 照 明 设 施 ， 车 距 确 认 标 志 ， 紧 急 通 道 ; 

(15) 公路 通信 设备 数据 : 调度 电话 系统 ， 紧 急电 话 系统 〈 拨 号 、 对 讲 、 按 
钮 )， 程 控 交 换 机 ， 广 播 设 备 ， 二 次 群 误 码 仪 ， 无 线 电 综合 测试 仪 ， 测 试 普通 发 
报 机 ， 测 试 普通 接收 机 ， 通 信和 电缆 故障 诊断 仪 ， 微 波 频 率 计 ; 

(16) 公路 监控 设备 数据 ;车辆 检测 器 ， 监 测 电视 ， 巡 逻 车 ， 气 象 观测 装置 ， 
轴 重 计 ， 超 重 录 像 ， 中 央 控 制 室 ， 发 送 器 ， 感 应 天 线 ; 

(17) 车 辆 服务 设施 数据 ; 加 油 站 ， 修 理 所 ， 停 车 场 ; 

(18) 人 员 服 务 设施 数据 : 餐饮 部 ， 小 卖 部 ， 厕 所 ， 休 息 处 ， 娱 乐 处 ， 宾 馆 ; 

(19) 公路 交通 数据 : 流量 ， 车 型 ， 车 速 ， 车 距 ， 拥 挤 ， 载 重 ， 车 辆 密度 ; 

(20) 公路 交通 事故 数据 : 地 点 ， 情 况 ， 伤 亡 ， 车 号 ， 车 种 ， 姓 名 ， 事 故 处 
理 ， 事 故 统计 ， 事 故 多 发 路 段 ; 

《21) 公路 交通 标志 数据 : 警告 标志 ， 禁 令 标 志 ， 指 示 表 示 ， 指 路 标志 ， 路 
面 标 线 ; 

(22) 公路 路 政 数据 : 路 产 ， 路 权 ， 路 政 巡 逻 记 录 ， 路 产 损 失 索 赔 数据 ， 许 
可 证 数据 ， 路 政 档 案 ， 路 政 报表 ; 

(23) 公路 法 规 数据 : 公路 法 ， 公 路 管理 条 例 ， 管 理 办 法 ， 地 方 政府 管理 法 
规 等 ; 

(24) 公路 收费 数据 : 人 员 ， 收 费 站 ， 收 费 口 ， 票 证 台 账 ， 票 据 ， 稽 查 ， 路 
段 ， 发 卡 机 ， 收 卡 机 ， 收 费 方式 ; 

(25) 公路 宣传 知识 ， 交通 管制 ， 养 护 维修 ， 应 急 响 应 ， 事 故 处 理 ， 防 灾 
减灾 。 


3， 交通 管 理 类 数据 


交通 管理 类 数据 包括 以 下 五 类 数据 : 

(1) 车 辆 属性 数据 ， 车 辆 登记 ， 车 辆 变更 ， 车 辆 过 户 ， 车 辆 补 换 牌 证 ， 车 辆 
换 号 ， 车 辆 抵押 ， 车 辆 转 出 ， 车 辆 注销 ， 车 辆 定 检 ， 延 缓 报废 ， 机 动车 所 有 人 ， 
机 动车 代理 人 ,经 办 人 ， 抵 押 人 ， 抵 押 权 人 ; 

(2) 驾驶 员 数 据 : 业务 数据 、 驾 驶 员 档 案 ; 

(3) 违章 、 事 故 管理 数据 : 违章 审批 ， 处 罚 决定 ， 文 书 维护 ， 记 分 管理 ， 违 
章 数据 传送 ， 违 章 其 他 处 理 ; 

(4) 交通 管理 设施 数据 : 红绿灯 ， 电 子 警 察 分布 ， 视 频 分 布 ; 

(5) 交通 监控 数据 ,警力 配置 ， 视 频数 据 ， 道 路 拥挤 ， 超 限 运输 。 
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4， 运 输 类 数据 


运输 类 数据 主要 有 : 

(1) 运 政 数据 : 经 营 许可 ， 车 辆 道路 运输 证 ， 车 辆 属性 〈 厂 牌 、 型 号 、 等 
级 、 座 位 、 投 入 使 用 日 期 )， 车 辆 运输 〈 经 营 路 线 、 班 次 、 时 间 、 驾 驶 员 、 运 
量 ) ， 车 辆 运营 行为 规范 〈 违 规 、 信 用 等 级 、 处 罚 ) ， 车 辆 运行 动态 情况 〈 包 车 、 
旅游 、 运 输 专 业 ) ， 车 辆 发 班 状态 〈 客 运 ); 

(2) 班次 信息 : 省 际 班次 ， 市 际 班次 ， 县 乡 班次 ; 

(3) 线路 票 价 ;， 省 际 线路 票 价 〈 车 型 、 等 级 )， 市 级 线路 票 价 〈 车 型 、 等 
级 )， 县 乡 线路 票 价 〈 车 型 、 等 级 ) ， 运 输 企 业 省 、 市 、 县 乡 线 路 票 价 〈 车 型 、 等 
级 ); 

(4) 车 辆 信息 : 车 辆 信息 〈 车 型 、 等 级 、 厂 牌 )， 进 出 站 车 辆 信息 〈 车 型 、 
等 级 、 厂 牌 ) ， 运 输 企 业 车 辆 信息 〈 车 型 、 等 级 、 厂 牌 )， 外 省 车 辆 信息 (车 型 、 
等 级 、 厂 牌 ); 

(5) 客流 数据 : 按 车 辆 客流 统计 ， 按 出 发 地 划分 统计 ， 按 到 达 地 点 划分 ， 按 
线路 统计 ， 按 运输 企业 统计 ; 

(6) 节日 客流 数据 : 春运 (日 期 汇总 、 全 省 汇总 、 全 市 汇总 、 站 汇总 、 运 输 
企业 汇总 )， 五 一 (日 期 汇总 、 全 省 汇总 、 全 市 汇总 、 站 汇总 、 运 输 企业 汇总 )， 
十 一 (日 期 汇总 、 全 省 汇总 、 全 市 汇总 、 站 汇总 、 运 输 企业 汇总 )， 中 秋 (日 期 
汇总 、 全 省 汇总 、 全 市 汇总 、 站 汇总 、 运 输 企 业 汇 总 ) ， 元 旦 〈 日 期 汇总 、 全 省 
汇总 、 全 市 汇总 、 站 汇总 、 运 输 企业 汇总 )， 端 午 〔 日 期 汇总 、 全 省 汇总 、 全 市 
汇总 、 站 汇总 、 运 输 企 业 汇总 ); 

(7) 节日 加 班 数据 春运 加 班 ， 五 一 加 班 ， 十 一 加 班 ， 中 秋 加 班 ， 端 午 加 
班 ， 元 旦 加 班 ， 按 客流 加 班 比例 ， 按 收入 加 班 比例 ， 按 班次 加 班 比例 ; 

(8) 违规 班次 数据 : 正 班 班次 汇总 ， 加 班 班次 汇总 ; 

(9) 运输 实 载 率 数据 : 线路 实 载 汇 总 ， 车 辆 实 载 汇 总 ， 班 次 实 载 汇 总 ， 车 型 
实 载 汇 总 ， 车 辆 等 级 实 载 汇总 ， 承 运单 位 实 载 汇总 ; 

〈10) 其 他 行业 客流 数据 : 铁路 客流 ， 民 航 客流 ， 水 运 客 流 ， 旅 游 车 客流 ， 
自驾 车 客流 ; 

(11) 旅行 线路 选择 : 按 道 路 舒适 路 线 ， 按 车 辆 舒适 路 线 ， 班 车 最 近 路 线 ， 
最 快 路 线 ; 

(12) 城市 公共 交通 数据 : 城市 道路 网 ， 交 叉 口 结 点 ， 公 交 线 路 网 ， 公 交 站 
点 与 站 台 ， 公 交 线 路 班次 信息 ， 运 营 时 刻 表 ， 车 辆 台 账 ， 车 辆 维护 检验 记录 ， 油 
料 消耗 品 ， 分 公司 及 部 门 数据 ， 驾 乘 人 员 数 据 ， 车 辆 监控 数据 。 
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2.3 GIS-T 数据 采集 方法 


从 GIS-T 数据 内 容 可 看 出 ，GIS-T 数据 具有 数据 类 型 多 、 分 布 广 的 特点 。 
然而 尽管 如 此 ， 从 数据 组 成 看 ，GIS-T 数据 还 是 由 空间 数据 和 属性 数据 组 成 的 ， 
前 者 反映 公路 的 地 理 位 置 ， 后 者 依附 于 空间 位 置 表现 公路 的 性 质 。 因 此 GIS-T 
的 数据 采集 ， 一 般 也 是 分 成 空间 数据 采集 和 属性 数据 采集 两 部 分 进行 ， 在 人 库 时 
二 者 之 间 可 通过 关键 词 进行 连接 ， 从 而 将 公路 这 一 空间 实体 置 于 空间 数据 库 的 统 
一 框架 之 下 ， 实 现 公路 的 可 视 化 表达 和 管理 。 

GIS-T 空间 数据 采集 的 方法 与 常规 GIS 空间 数据 采集 并 无 二 致 ， 可 通过 地 
形 图 图 件 的 手工 数字 化 、 扫 找 数 字 化 、 野 外 实测 、 航 空 航天 影像 解 译 等 实现 ， 也 
可 通过 已 有 的 数字 化 数据 导 人 和 人。 值得 一 提 的 是 ， 在 勘测 设计 阶段 ， 已 经 存在 大 量 
的 纸 质 或 数字 化 图 件 ， 以 及 道路 与 构筑 物 的 几何 描述 数据 和 部 分 属性 数据 ， 这 些 
数据 具有 信息 量 大 、 精 度 高 、 比 例 尺 大 等 特点 ， 能 够 反映 公路 建设 时 期 的 基本 特 
征 ， 是 道路 几何 数据 的 最 直接 的 信息 源 ， 在 各 种 资料 齐全 的 情况 下 ， 应 尽 可 能 采 
用 这 类 数据 。 

交通 专题 数据 是 GIS-T 数据 采集 的 重点 内 容 ， 它 全 面 衡 量 和 反映 道路 几何 
实体 的 质量 特征 。 交 通 专 题 数 据 类 型 复杂 ， 形 式 多 样 ， 既 有 数字 数据 ? 也 有 文本 
数据 ， 还 有 图 形 图 像 、 声 音 等 数据 。GIS-T 数据 具有 明确 的 应 用 目的 ， 例 如 ， 
公路 养护 侧重 路 面 、 构 筑 物 等 类 型 数据 ， 而 交通 管理 则 是 交通 标志 、 车 辆 、 驾 驶 
员 、 违 章 违规 、 道 路 转弯 等 属性 数据 ， 交 通 规划 主要 考虑 各 类 社会 经 济 数据 。 不 
同 应 用 上 交通 专题 数据 具有 一 定 的 重 春 。 

GIS-T 数 据 属性 数据 信息 复杂 、 量 大 ， 交 通路 线 又 旦 线性 空间 分 布 ， 附 属 
设施 沿 交通 线路 布置 。 而 常规 的 地 形 图 、 影 像 虽然 可 以 获取 交通 与 附属 设施 的 空 
间 位 置 ， 但 交通 专题 信息 不 足 ， 不 能 满足 GIS-T 的 分 析 和 建 模 的 需要 ， 完 整 快 
速 而 又 准确 获取 交通 专题 信息 ， 需 要 考虑 交通 现象 的 空间 分 布 特征 。 

GIS-T 属性 数据 采集 主要 采用 调查 方法 。 以 往 调 查 是 人 工 的 ， 不 仅 速度 慢 ， 
精度 差 ， 而 且 安 全 程度 也 不 高 。 近 年 来 随 着 通信 技术 、 计 算 机 技术 和 空间 信息 技 
术 的 发 展 ，GIS-T 属性 数据 采集 技术 得 到 快速 发 展 ， 出 现 各 种 适合 于 交通 数据 
采集 的 方法 和 技术 。 这 类 技术 和 方法 一 般 涉及 3 个 方面 的 因素 ， 即 交通 设备 、 空 
间 定 位 技术 和 地 理 描述 技术 。 

交通 设备 是 交通 专题 数据 采集 设备 的 搭载 平台 。 按 其 状态 有 固定 式 和 移动 式 
两 种 。 前 者 如 安装 在 交叉 路 口 的 视频 装置 、 埋 设 在 路 面 上 的 传 感 设备 ， 后 者 常用 
的 有 人 工 、 汽 车 、 飞 机 以 及 卫星 四 种 搭载 平台 。 人 工 数据 采集 虽然 直观 但 效率 低 
下 ， 汽 车 、 飞 机 需要 对 搭载 的 传感器 (采集 设备 ) 进行 定位 ， 随 着 卫星 遥感 影像 
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分 辩 率 的 提高 ， 卫 星 遥 感 影像 成 为 大 范围 交通 数据 获取 的 主要 技术 之 一 。 

空间 定位 技术 实现 对 数据 采集 位 置 的 快速 定位 。 目 前 主要 采用 里 程 计 、 惯 性 
导航 系统 、 测 距 仪 以 及 全 球 定位 系统 (GPS) 等 技术 。 里 程 计 是 通过 安装 在 车 轮 
上 的 机 械 装置 ， 以 车 轮转 动 的 数量 来 测定 距离 ， 这 种 方法 简单 易 行 ， 但 只 能 提供 
无 方向 的 相对 定位 结果 。 惯 性 导航 设备 通过 陀螺 仪 和 加 速 计 可 提供 空间 对 象 相对 
于 某 一 点 的 距离 和 方位 ， 虽 然 定 位 精度 高 但 比较 昂贵。 测 距 仪 通过 雷达 或 激光 的 
多 普 勒 效应 实现 仪器 和 空间 对 象 的 距离 测定 。GPS 以 其 定位 精度 高 、 全 天 候 作 
业 、 快 速 定位 等 技术 特点 而 备 受 关注 。 

地 理 描述 技术 用 来 测量 和 记录 交通 专题 信息 ， 包 括 现场 键盘 输入 、 语 音 识别 
系统 、 数 码 摄像 设备 、 交 通 流 采 样 、 路 面 性 能 〈 如 弯 沉 、 抗 滑 、 几 何 数据 等 ) 检 
测 设备 等 。 

综 上 所 述 ， 目 前 用 来 进行 交通 专题 数据 采集 的 方法 主要 有 以 下 几 种， 

(1) 航空 航天 遥感 影像 解 译 ; 

(2) 路 况 数据 采集 仪 ; 

(3) GPS、 多 传感器 集成 路 况 数据 采集 系统 ; 

(4) 车 辆 自动 识别 技术 ; 

(5) 交通 监视 系统 ; 

(6) 视频 检测 技术 ; 

(7) 交通 微波 检测 技术 ; 

(8) 感应 式 检测 系统 。 

这 些 方式 可 适合 于 路 况 数据 、 社 会 经 济 、 环 境 、 交 通 量 等 数据 的 采集 。 


2.4 路况 数据 采集 


路 况 数据 包括 路 线 几何 数据 、 路 面 破损 数据 、 路 面 使 用 性 能 评价 数据 、 构 筑 
物 数据 、 沿 线 设施 等 ， 常 用 的 方法 除 人 工 现场 调查 外 ， 还 有 PDA 数据 采集 系统 、 
手持 GPS、 航 空 航天 遥感 技术 、 前 方 图 像 采集 系统 、 多 传感器 集成 检测 系统 等 。 


2.4.1 全 球 定位 系统 


为 实现 全 天 候 、 全 球 性 、 高 精度 的 连续 导航 与 定位 ， 美 国 军 方 于 20 世纪 60 
年 代 开始 筹划 ， 从 1973 年 开始 实施 并 于 90 年 代 初 完成 了 全 球 定位 系统 。 该 系统 
是 以 卫星 为 基础 的 无 线 电导 航 定位 系统 ， 具 有 全 能 性 (适合 于 陆地 、 海 洋 、 航 空 
和 航天 等 )、 全 球 性 、 全 天 候 、 连 续 性 和 实时 性 的 导航 、 定 位 与 授时 功能 ， 能 为 
各 类 用 户 提供 不 同 精度 的 三 维 坐标 、 速 度 和 时 间 。 
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GPS 的 定位 原理 其 实 很 简单 ， 就 是 利用 测量 学 中 距离 后 方 交会 原理 ， 即 利 
用 已 知 的 空中 3 个 点 的 坐标 和 测 站 到 这 3 个 空中 点 的 距离 值 来 解 算 测 站 的 坐标 。 
已 知 坐标 的 3 个 点 ， 就 是 运行 于 空中 的 3 上 颗 GPS 卫星 ， 这 些 卫 星 发 送 的 星 历 被 
GPS 接收 机 接受 ， 通 过 星 历 中 所 携带 的 开 普 勒 六 参数 和 卫星 轨道 摄 动 九 参数 可 
解 算出 卫星 的 坐标 位 置 。 而 通过 卫星 和 接收 机 上 的 时 钟 ， 可 计算 出 卫星 信号 在 空 
间 中 传播 的 时 间 ， 卫 星 信号 的 传播 时 间 与 光速 的 乘积 ， 邯 为 接收 机 和 卫星 之 间 的 
距离 。 实 际 测量 中 ， 由 于 电离 层 、 对 流 层 、 时 间 测 量 等 各 类 误差 的 存在 ， 一 般 要 
跟踪 4 颗 以 上 的 卫星 ， 以 提高 定位 精度 。 

对 于 一 般 的 用 户 ， 只 要 GPS 接收 机 和 相应 的 解 算 软 件 ， 就 可 实现 目标 定位 ， 
GPS 接收 机 的 定位 结果 是 WGS84 下 的 经 度 、 纬 度 和 大 地 高 。 

GPS 在 GIS-T 中 有 许多 应 用 ， 典 型 的 有 : 

(1) 车 辆 定位 与 导航 ， 即 通过 车 载 GPS 和 电子 地 图 ， 实 现 车 辆 的 自动 定位 
与 导航 ; 

(2) 危险 货物 运输 的 车 辆 自动 定位 系统 ; 

(3) 轮船 导航 ; 

(4) 应 急 车 辆 派遣 ; 

(5) 移动 式 测绘 系统 等 ; 

(6) GIS 空间 数据 库 更 新 。 

GPS 交通 数据 采集 中 需要 注意 的 问题 是 信号 遮 芒 、 多 路 径 效应 以 及 卫星 数 
量 问题 ， 特 别 是 在 城市 交通 数据 采集 中 ， 由 于 高 大 建筑 物 的 遮挡 ，GPS 接收 机 
很 难 接受 到 卫星 信号 和 足够 的 卫星 数量 ， 导 致 定位 精度 降低 甚至 无 法 定位 ， 这 时 
需要 辅 之 于 其 他 的 定位 方法 。 


2.4.2 航空 、 航 天 还 感 技 术 


” 各 种 航空 、 航 天 遥感 影像 数据 是 大 范围 、 高 精度 、 快 速 获取 和 更 新 GIS 空 
间 数 据 库 的 数据 源 。 遥 感 影像 信息 进入 GIS， 很 重要 的 一 步 就 是 图 像 的 解 译 ， 即 
从 图 像 中 提取 有 用 信息 的 过 程 。 这 点 对 于 GIS-T 也 不 例外 ， 以 航天 、 航 空 影像 
为 GIS-T 数 据 源 ， 着 重 是 从 遥感 影像 数据 中 获取 与 交通 有 关 的 各 种 信息 ， 如 公 
路 几何 尺寸 、 车 道 数 、 路 面 状 况 、 沿 线 地 质 分 布 、 土 地 利用 /土地 覆盖 等 ， 以 及 
社会 、 经 济 、 人 文 信息 。 

GIS-T 听 感 影像 数据 的 选取 和 分 析 ， 不 单 要 考虑 信息 提取 的 目的 ， 还 要 考 
虞 遥感 影像 自身 的 特征 ， 主 要 包括 空间 分 辨 率 、 光 谱 分 辩 率 、 时 间 分 辩 率 。 

遥感 影像 的 空间 分 辩 率 是 一 个 像素 所 代表 的 实地 范围 ， 反 映 遥 感 影像 对 地 理 
对 象 记录 的 详细 程度 ， 是 遥感 影像 的 主要 指标 之 一 。 传 统 的 被 动 式 传感器 的 空间 
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分 辨 率 一 般 有 限 ， 如 Landsat TM、SPOT 等 ， 空 间 分 辩 率 5 一 30m， 适 合 于 获取 
大 范围 的 社会 经 济 信息 。 航 空 影像 有 着 较 高 的 空间 分 辨 率 ， 但 空间 范围 有 限 。 近 
年 来 出 现 的 高 分 辩 率 被 动 式 传感器 如 IKONOS、 主 动 式 传感器 如 合成 孔径 雷达 
干涉 测量 、 机 载 激 光 扫 描 仪 等 的 空间 分 辨 率 优 于 1m， 有 望 实现 道路 几何 尺寸 等 
信息 的 提取 。 

光谱 分 辨 率 是 指 传感器 能 分 辨 的 目标 辐射 波谱 的 最 小 波长 间隔 ， 间 隔 愈 小 ， 
分 辨 率 愈 高 ， 能 识别 的 地 物种 类 就 越 多 ， 因 此 光谱 分 辩 率 反映 遥感 影像 的 地 物 识 
别 能 力 。 道 路 及 其 附属 设施 的 光谱 波段 一 般 在 可 见 光 范 围 ， 即 0. 4 一 0. 7pm。 

时 间 分 辨 率 是 指 对 同一 地 点 进行 遥感 采样 的 时 间 间 隔 ， 也 就 是 采样 的 时 间 频 
率 或 称 之 为 重 访 周期 。 时 间 分 辨 率 对 动态 监测 非常 重要 ， 例 如 ， 通 过 遥感 影像 研 
究 处 于 动态 变化 中 交通 量 调查 ， 时 间 分 辩 率 要 以 分 钟 为 单位 ， 而 较为 稳定 的 道路 
几何 尺寸 可 采用 较 长 的 时 间 单 位 。 

表 2. 3 描述 了 社会 经 济 信息 和 交通 信息 提取 时 对 遥感 图 像 分 辩 率 要 求 。 


表 2.3 适合 于 交通 信息 提取 的 运 感 分 辨 率 


提取 内 容 最 低 分 辩 率 
时 间 空间 /m 光谱 
土地 利用 /土地 覆盖 1 一 10 年 0. 25 一 100 V,NIR, MIR,R,P 
大 尺度 DEM 5 一 10 年 0. 25 一 0.5 P,V 
本 大 尺度 坡度 图 5 一 10 年 0. 25 一 0. 5 P,V 
建筑 物 1 一 5 年 0.25 一 0.5 P,V 
社会 经 济 属性 局 部 人 口 调查 5 一 ? 年 0. 25~5 P,V,NIR 
区 域 人 口 调查 5 一 15 年 5 一 20 P,V,NIR 
事前 应 急 1 一 5 年 1~5 P, V, NIR 
应 急 响 应 事后 应 急 0. 5 一 2 天 0. 25 一 2 P,VNIR,R 
损毁 统计 服务 1 一 2 天 0.25~1 P,V,NIR 
道路 中 线 1~5 年 1~30 P,V,NIR 
交通 设施 道路 宽度 1 一 2 年 0. 25~0.5 P,V 
交通 数量 5 一 10min 0. 25~5 P,V 
停车 研究 10 一 60min 0. 25~0.5 P,V 
环境 敏感 性 稳定 1 一 2 年 1 一 10 V, NIR, MIR 
动态 1~6 月 0.25 一 2 V, NIR, MIR, TIR 


注 : V 代表 可 见 光 光 谱 ; NIR 代表 近 红 外 光谱 范围 ; MIR 代表 中 红外 光谱 ;TIR 代表 远 红 外 光谱 ; P 
代表 全 色光 谱 ; R 为 RADAR (radio detection and ranging)。 
引 自 Jensen 等 ，1999。 
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基于 遥感 影像 的 道路 信息 提取 一 直 是 摄影 测量 界 、 计 算 机 视觉 界 的 研究 重 
点 。 提 出 了 多 种 从 航空 、 航 天 遥感 图 像 中 自动 、 半 自动 提取 道路 的 方法 ， 这 些 方 
法 大 致 可 以 分 为 三 类 : 

(1》 基于 道路 本 身 特性 的 方法 ; 

(2) 基于 上 下 文 信息 的 方法 ; 

(3) 道路 特征 与 上 下 文 信息 相 结 合 的 方法 。 

基于 道路 特征 的 方法 是 从 道路 本 身 的 几何 和 辐射 特性 出 发 ， 建 立 适合 的 数学 
模型 来 表达 理想 的 道路 模型 ， 然 后 通过 一 定 的 数学 方法 进行 求解 ， 这 类 方法 的 典 
型 实现 有 模板 匹配 法 、 平 行 边 跟 踪 连 接 法 、 动 态 规划 方法 、 组 合 边 连 接 和 相关 跟 
踪 方 法 等 。 实 际 道路 成 像 的 复杂 性 使 得 道路 特性 发 生 很 大 变化 ， 通 过 理想 的 道路 
模型 常常 得 不 到 可 靠 的 结果 ， 需 要 结合 道路 与 其 他 目标 之 间 的 关系 才能 得 到 较 好 
的 结果 。 基 于 上 下 文 信息 的 方法 就 是 在 这 种 背景 下 提出 的 ， 方 法 通过 分 析 道 路 与 
周围 目标 的 相互 关系 ， 来 补偿 一 些 不 能 从 道路 本 身 提取 的 信息 ， 由 于 这 类 方法 设 
计 的 内 容 较 多 ， 目 前 还 鲜 有 比较 成 熟 的 算法 出 现 。 实 际 上 ， 在 具体 的 道路 提取 过 
程 中 ， 前 两 种 方法 并 不 是 独立 进行 的 ， 较 好 的 方式 是 将 二 者 结合 在 一 起 进行 。 

由 于 道路 本 身 的 复杂 性 ， 不 同比 例 尺 的 影像 难以 用 固定 的 参数 或 特征 描述 ， 
同一 算法 在 不 同 环境 、 不 同 传感器 、 不 同 图 像 、 不 同 成 像 等 条 件 下 的 提取 结果 有 
很 大 的 差异 。 但 是 遥感 影像 的 大 范围 、 高 精度 、 快 速 数 据 获取 等 特点 ， 通 过 遥感 
图 像 实现 道路 及 其 附属 信息 的 提取 无 疑 是 GIS-T 建 库 、 大 区 域 道路 网 普查 等 的 
有 效 手段 。 


2.4.3 移动 式 GPS、GIS 和 多 传感器 集成 系统 


与 其 他 地 理 信 息 相 比 ， 交 通 地 理 信息 不 仅 内 容 复 杂 ， 更 新 速度 快 ， 而 且 其 呈 
线性 空间 分 布 ， 常 规 的 数据 采集 方法 如 扫描 数字 化 、 航 测 或 遥感 一 般 只 能 获取 部 
分 交通 地 理 信息 ， 而 GIS-T 的 交通 建 模 与 分 析 常 常 需要 大 量 的 与 道路 相关 的 属 
性 信息 ， 如 红绿灯 、 步 行 街 、 单 行道 、 车 道 数 、 限 速 区 、 路 面 结构 、 路 面 损 惧 及 
相关 指标 等 ， 这 些 信息 很 难 通过 常规 方式 获取 。 同 时 目前 国家 加 大 对 基础 设施 建 
设 投 资 ， 道 路 的 修建 、 拓 宽 、 改 建 的 速度 都 比较 快 。 快 速 、 准 确 、 全 面 地 获取 道 
路 及 其 附属 设施 的 信息 ， 及 时 更 新 GIS-T 数据 库 ， 成 为 GIS-T 应 用 、ITS、 车 
辆 导航 系统 等 面临 的 重要 问题 。 

近 几 年 来 ，GPS、 计 算 机 、 自 动 化 控制 、 高 精度 测 微 、 无 损 检测 、 电 荷 确 全 
器 件 〈charge coupled device，CCD)、 惯性 导航 等 技术 发 展 ， 通 过 GPS 和 惯性 
导航 技术 定位 ，CCD、 高 精度 测 微 传感器 、 路 面 雷 达 获 取道 路 几何 和 结构 信息 ， 
并 通过 计算 机 进行 数据 管理 和 准 实时 处 理 的 集成 系统 ， 使 得 快速 准确 获取 道路 信 
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息 成 为 现实 。 

从 目前 的 研究 情况 来 看 ， 这 种 集成 一 般 分 为 两 类 : 一 类 是 移动 式 测 绘 系统 
(mobile mapping system，MMP); 一 类 是 路 面 智能 检测 车 系统 。 二 者 的 共同 点 
是 以 地 面 运输 工 具 如 汽车 作为 传感器 平台 ， 以 GPS/ 惯 性 导航 系统 进行 定位 ， 并 
集成 其 他 设备 完成 相关 数据 采集 工作 。 不 同 在 于 集成 的 设备 上 ， 因 而 应 用 和 采集 
的 数据 也 不 相同 。 

移动 式 测绘 系统 一 般 集 成 两 类 传感器 : 导航 传感器 和 测绘 传感器 ， 前 者 如 
GPS、 惯 性 导航 系统 (INS) 、 里 程 计 、 陀 螺 仪 、 气 压 计 等 ， 后 者 如 视频 或 数字 
摄像 机 、 激 光 测 距 雷 达 、 激 光 扫 描 仪 等 。 主 要 目的 是 进行 车 辆 导航 、 地 物 测绘 、 
环境 数据 采集 等 ， 常常 用 在 自动 车 辆 导航 、 建筑 物 测绘 、 道 路 网 测绘 、 交 通信 号 
管理 、 车 辆 速度 检测 、 高 速 公 路 路 面 测绘 等 行业 领域 。 例 如 ， 由 武汉 大 学 研制 的 
车 载 GPS 道路 信息 采集 系统 可 完成 道路 等 级 、 名 称 、 路 宽 、 路 况 、 车 道 数 、 交 
通 标志 、 公 里 牌 、 加 油 站 、 收 费 站 、 停 车 场 等 道路 的 几何 和 属性 信息 。 由 南京 师 
范 大 学 研制 的 车 载 道路 采集 系统 ， 集成 了 激光 三 维 扫 描 仪 、 近 景 摄影 测量 系统 、 
差分 GPS 和 惯性 导航 系统 ， 不 仅 可 以 采集 道路 及 其 相关 信息 ， 而 且 可 对 道路 及 
其 两 侧 的 地 物 进行 测量 和 三 维 建 模 。 表 2. 4 是 目前 开发 成 功 并 投入 使 用 的 移动 式 
测绘 系统 。 


训 2.4 移动 式 测绘 系统 


系统 开发 商 导航 传感器 测绘 传 感 名 
GeoVan GeoSpan Corp. ，USA GPS/DR 10VHS, Voice Recorder 
GPS Van The Ohio University, USA GPS/Gyro/Wheel Counter 2 CCD Voice Recorder 


. Lambad Tech. Int. Inc., 
GPS Vision Usa GPS/INS 2 Color CCD Optical Disc 


一 
ISVHS  ， 
Univ. of Bundeswher Munich GPS/IMU/Inclination 


Ki 2 CCD 
and GeoDigital, Germany Odometer/Barometer hf 


Voice Recorder 

ON-SIGHT TransMap Corp. , USA GPS/INS 4 Color CCD 

Rowe Surveying and Engg. 注 
RGIAS PS i Video, 1.fser 

Inc. ，USA 人 : 

John 下 Ch nd EE Laser Range Finder, 
TrukMap ME NEE Sps/Gyro/WA-DGPS 站 

JInc. ，USA Video Camera 

The Univ of 
VISAT Er SD 

Geofit, , Canada 1 Color SVHS 


一 


引 自 李 德 仁 等 ，2000。 
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智能 路 面 检测 车 一 般 是 集成 导航 传感器 和 路 面 雷 达 、 激 光 测 距 机 、CCD、 图 
像 采 集 设备 等 ， 其 中 路 面 雷 达 用 来 获取 道路 内 部 的 空洞 、 路 面 厚度 等 数据 ， 激 光 
测 距 机 完成 路 面 平整 度 等 检测 ，CCD 和 图 像 采 集 设备 进行 路 面 破损 、 车 办 等 数 
据 采 集 。 路 面 检测 车 实现 路 面 各 项 指标 实现 自动 检测 ， 这 里 包括 路 面 平整 度 、 路 
面 抗 滑 能 力 、 路 面 弯 沉 、 横 坡 、 纵 坡 、 路 面 几何 尺寸 、 路 面 破损 等 路 面 养护 指 
标 ， 这 些 数据 是 道路 维护 的 依据 。 集 成 的 传感器 不 同 ， 完 成 的 任务 也 不 同 ， 如 丹 
麦 Dynatest 公司 的 路 面 断面 仪 (road surface profiler，RSP) 智能 检测 车 能 高 
速 、 连 续 测 量 高 等 级 公路 的 平整 度 、 横 坡 、 车 攻 深 度 、 宏 观 纹理 、 梯 度 等 ， 英 国 
WDM 公司 开发 的 道路 检测 车 (road assessment vehicle，RAV) 与 RSP 类 似 ， 
日 本 Pasco 公司 下 属 的 道路 中 心 也 致力 于 这 方面 的 研究 ， 我 国武 汉 大 学 也 研制 成 
功 了 SINC-RTM 智能 路 面 检测 车 ， 主 要 功能 是 对 路 面 平整 度 、 路 面 裂 颖 与 破损 、 
”车 纹 等 指标 检测 。 图 2. 1 至 图 2. 4 是 目前 常用 的 几 类 集成 式 检测 系统 。 


Daa 





图 2. 1 GPS Vision 系统 配置 
汽车 上 部 为 CCD 相机 ， 右 图 为 车 内 配置 


(ee GPS 
售 CCD 相 机 


四 xs 





骨 。 激 光 测 距 机 


整 车 示意 图 





图 2.2 SINC-RTM 智能 路 面 检测 车 
下 图 为 车 内 配置 ， 右 图 为 整 车 工作 原理 
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图 2.3 路面 自 动 变 沉 仪 图 2.4 横向 力 系数 自动 检测 车 
2.4.4 路 况 数据 采集 系统 


路 况 数据 采集 系统 主要 用 来 进行 路 面 破损 、 路 面 性 能 等 数据 采集 ， 包 括 沥 青 
路 面 、 水 泥 路 面 和 砂 石 路 面 。 不 同 路 面 类 型 有 不 同 的 破损 类 型 ， 如 沥青 路 面 的 坑 
槽 、 水 泥 路 面 的 错 台 、 砂 石 路 面 的 面 层 材料 损失 等 都 具有 不 同 的 含义 ， 这 类 历史 
数据 采集 是 沿用 已 久 的 人 工 数据 采集 方式 ,效率 和 精度 都 不 高 。 

路 况 数据 采集 系统 一 般 由 三 部 分 组 成 : 便携 式 路 况 数 据 采 集 仪 、 公 路 路 面 数 
据 库 、 通 信和 软件 等 组 成 。 其 中 前 端的 便携 式 路 况 采 集 仪 可 采用 专用 设备 或 基于 
PDA 系统 开发 (图 2. 5)。 








数据 下 载 数据 上 载 
图 2.5 “路 况 数 据 采集 系统 
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路 况 数据 采集 系统 使 用 前 要 从 公路 数据 库 中 下 载 相关 的 数据 ， 例 如 ， 路 线 编 
码 、 桩 号 、 路 段 长 度 、 路 面 宽度 、 路 面 类 型 等 。 然 后 在 路 况 数据 采集 仪 路 段 信息 
引导 下 ， 技 术 人 员 按 照 有 关 规 定 的 路 面 破损 类 型 ， 输 入 检测 到 的 各 类 破损 数据 ， 
数据 被 自动 保存 到 路 况 采 集 仪 中 。 最 后 通过 通信 设备 ， 将 采集 到 的 数据 上 载 到 数 
据 库 中 。 

路 况 数 据 采 集 仪 一 般 可 记录 的 路 面 类 型 有 沥青 、 混 凝 土 和 砂 石 三 种 ， 路 况 数 
据 除 破 损 外 ， 还 可 记录 好 路 率 、 弯 沉 、 抗 滑 等 数据 。 其 特点 是 能 大 幅度 减少 数据 
记录 ， 减 少数 据 汇 总 和 数据 录 人 过程 中 的 工作 量 ， 减 少 报表 汇总 过 程 中 的 失误 ， 
提高 工作 效率 。 适 合 于 路 面 管理 系统 、 公 路 普查 数据 库 、 公 路 养护 管理 等 系统 的 
数据 采集 工作 。 


2.4.5 道路 图 像 数据 采集 系统 


路 况 数据 采集 系统 虽然 比 人 工作 效率 高 ， 但 还 是 依赖 于 人 工 的 判读 ， 自 动 化 
程度 并 未 有 实质 性 的 提高 。 近 年 来 随 着 图 像 处 理 技术 、 图 像 识 别 、 自 动 定位 等 技 
术 发 展 ， 通 过 图 像 手 段 获 取 路 况 信 息 成 为 可 能 。 

道路 图 像 采集 系统 一 般 由 以 下 四 部 分 组 成 〈 图 2. 6) 。 


承载 车 及 附属 装置 承载 车 、 蓄 电池 、 逆 变 器 、 照 明 装 置 
路 面 破损 图 像 采 集 子 系统 CCD 摄 像 机 、 图 像 采集 卡 、 计 算 机 


路 面 破损 定位 子 系统 GPS、 工 离 传 感 器 ， 计 数 卡 ， 计 算 机 











澡 洪 路 车 过 亚 苘 遍 避 林 


计算 机 、 数 据 处 理 软件 


图 2.6 道路 图 像 采 集 系统 


(1) 承载 车 及 附属 装置 ,其 作用 承载 其 他 设备 ， 提 供 图 像 采集 系统 及 辅助 照 
明 设 备 、 计 算 机 、 距 离 传 感 器 等 的 驱动 电源 ; 

(2) 图 像 采 集 系 统 : 路 面 图 像 适时 采集 和 图 像 的 数字 化 处 理 ， 一 般 采 用 多 人 台 
CCD 相机 构成 ; 

(3) 定位 系统 : 利用 GPS/ 距离 传感器 等 获取 检测 对 象 的 位 置信 息 ; 

(4) 数据 处 理 系统 : 主要 用 于 路 面 破损 图 像 处 理 、 识 别 路 面 破损 的 类 型 、 测 
量 路 面 破损 面积 等 ， 处 理 距 离 传 感 器 、GPS 接收 板 信号 并 计算 路 面 破损 当前 地 
理 位 置 ， 存 储 路 面 破损 图 像 信 息 和 路 面 破损 数据 。 

道路 图 像 采集 系统 通过 CCD 相机 所 获取 的 图 像 信 息 ， 经 计算 机 处 理 、 识 别 ， 
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从 而 获取 路 面 破损 的 类 型 、 面 积 与 位 置 。 除 此 而 外 ， 还 可 识别 周围 的 信息 ， 如 路 
标 、 防 护 设施 等 ， 这 依赖 于 图 像 处 理 软件 的 设计 。 目 前 图 像 采集 系统 的 主要 功能 
是 破损 分 析 和 为 特定 对 象 提供 图 像 数 据 。 公 路 图 像 数据 采集 系统 与 前 述 的 集成 系 
统 比较 类 似 ， 但 重点 不 同 ， 当 然 也 可 集成 到 自动 检测 车 中 。 

图 2. 7 是 我 国 交通 部 CPMS 推广 工作 组 开发 的 “前 方 图 像 数据 采集 系统 ” 
部 分 工作 界面 。 





前 方 图 像 采集 系统 数据 采集 器 





前 方 图 像 图 像 处 理 系统 
图 2.7 前 方 图 像 数 据 采 集 系 统 


2.5 社会 经 济 数 据 采 集 
交通 网 络 信息 数据 全 面 衡量 了 交通 路 线 及 其 影响 区 域 的 社会 、 经 济 、 人 文 、 
各 类 交通 运输 情况 、 环 境 等 内 容 ， 是 交通 网 络 规划 、 管 理 、 物 流 、 维 护 和 管理 的 
基础 。 一 般 的 ， 公 路 网 络 交通 信息 采集 主要 包括 区 域 社 会 经 济 信息 、 交 通 运 输 系 
统 信息 、 交 通 网 络 结 构 信 息 、 交 通 网 络 流 信息 等 内 容 。 
2.5.1 区 域 社会 经 济 数据 获取 


交通 需求 分 析 需 要 全 面 了 解 交 通 源 以 及 交通 源 之 间 的 交通 流 情 况 。 由 于 交通 
源 一 般 都 是 大 量 的 ， 不 可 能 对 每 个 交通 源 进行 单独 研究 ， 因 此 在 交通 需求 分 析 过 
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程 中 ， 要 将 交通 源 按照 一 定 的 原则 和 行政 区 划 划 分 成 一 系列 的 小 区 ， 这 些小 区 称 
为 交通 分 析 区 (traffic analysis zone，TAZ)， 划 分 TAZ 的 主要 目的 是 将 区 域 交 
通 需求 的 产生 、 吸 引 与 区 域 的 工农 业 产值 、 人 口 等 社会 经 济 指标 联系 起 来 ， 并 用 
小 区 之 间 的 交通 分 布 图 来 表示 交通 需求 在 空间 上 的 流动 ， 同 时 也 可 通过 交通 分 配 
理论 来 模拟 公路 网 上 的 交通 流 。 

TAZ 的 划分 要 遵守 一 定 的 原则 ， 划 分 是 否 适当 直接 影响 到 交通 数据 采集 、 
分 析 、 交 通 需 求 预测 的 工作 量 和 精度 。TAZ 划分 的 基本 原则 是 尽量 准确 、 全 面 
的 反映 区 域 交 通 源流 特征 的 、 保 证 预测 精度 基础 上 ， 尽 量 减 少 交通 数据 采集 和 需 
求 分 析 工 作 量 ， 因 此 一 般 考虑 如 下 的 划分 原则 : 

(1) 考虑 到 经 济 、 人 口 等 的 统计 一 般 都 是 按照 行政 区 划 进 行 的 ，TAZ 区 划 
一 般 与 行政 区 划一 致 ; 

(2) 有 直接 影响 的 TAZ 要 小 些 ， 而 间接 影响 的 TAZ 应 大 点 ， 

(3) 交通 矛盾 突出 的 地 方 ，TAZ 要 小 ， 反 之 可 以 大 一 些 。 

区 域 社 会 经 济 信息 采集 的 内 容 一 般 包 括 国家 和 地 方 有 关 的 法 规 政策 调查 、 资 
源 环境 数据 调查 和 社会 经 济 调查 等 三 类 数据 (如 前 所 述 )。 主 要 通过 走访 和 社会 
调查 在 各 个 相关 部 门 获取 。 


2.5.2 区 域 交 通 运 输 系 统 数据 获取 


区 域 交通 运输 系统 信息 主要 包括 区 域 现 有 的 各 种 运输 体系 、 结 构 、 运 力 情况 
数据 ， 一 般 通过 相关 业务 部 门 、 政 府 统计 资料 等 获取 。 


2.5.3 交通 网 络 结构 数据 获取 


交通 网 络 结 6 构 信息 描述 区 域 的 交通 网 络 的 位 置 和 拓扑 关系 ， 这 些 一 般 可 从 不 
同 尺度 的 基础 地 理 信 息 中 获取 。 


2.5.4 交通 运输 数据 获取 


交通 运输 信息 是 交通 规划 布局 的 基本 依据 ， 一 般 包括 各 类 交通 运输 方式 完成 
的 客运 量 、 货 运 量 、 周 转 量 、 交 通 量 、 平 均 速 度 、 车 辆 保有 量 等 内 容 〈 见 本 章 
2. 2.2 节 )。 这 类 数据 大 部 分 可 在 相关 部 门 中 获取 ， 但 交通 量 和 机 动车 出 行 0-D 
表 需 要 进行 实地 的 抽样 调查 和 分 析 。 

交通 量 调 查 。 交 通 量 观测 的 质量 直接 影响 交通 量 分 析 的 准确 定 、 深 度 和 广 
度 ， 一 般 通过 在 不 同道 路 断面 上 通过 的 车 辆 数 来 确定 。 因 此 交通 量 观测 站 的 布设 
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应 根据 分 析 的 要 求 ， 选 择 不 同 区 域 、 不 同性 质 道 路 有 代表 性 的 路 段 进行 。 根 据 观 
测 的 目的 ， 可 分 永久 性 、 控 制 性 和 辅助 性 三 种 观测 站 。 永 久 性 观测 站 采用 人 工 或 
自动 装置 进行 长 期 连续 24h 的 观测 ; 控制 性 观测 站 是 为 扩大 观测 面 ， 为 获取 更 多 
交通 量 而 设置 的 ; 辅助 性 观测 站 通常 每 年 进行 一 次 24h 或 48h 的 观测 ， 采 用 人 工 
或 自动 装置 计数 法 。 

机 动车 出 行 O-D 调查 。 机 动车 O-D 调查 主要 是 获取 通过 两 个 出 行 端点 [起 
点 (origin)、 终 点 (destination)， 简 称 O-D] 的 车 辆 类 型 、 荷 载 品 种 、 交 通 流 
方向 、 人 员 流 动情 况 、 交 通 目的 等 资料 ， 是 远景 交通 量 预测 、 道 路 类 型 和 等 级 确 
定 、 互 通 立 交 设置 、 道 路 横断 面 设计 、 交 通 服务 设施 配置 、 交 通 管理 与 控制 等 决 
策 的 定量 依据 。O-D 调查 的 方法 很 多 ， 如 路 边 访问 法 、 给 驾驶 员 发 明信片 法 、 
记录 汽车 牌号 法 、 给 车 辆 贴标签 法 、 家 庭 访问 法 、 给 车 主 发 调查 表 法 等 。 这 些 方 
法 各 有 优点 和 局 限 性 ， 应 根据 调查 目的 、 数 据 要 求 、 并 权衡 人 员 、 经 费 和 时 间 要 
求 来 选择 。 我 国 目前 较 多 的 是 采用 路 边 访问 法 。 路 边 访 问 调查 法 一 般 是 在 商定 好 
的 地 点 连续 进行 12h 的 调查 ， 调 查 内 容 主要 是 对 抽样 车 辆 的 了 解 ， 包 括 ; 

(1) 所 有 各 种 车 辆 的 型 号 ， 出 行 起 点 和 终点 ; 

(2) 客运 车 辆 的 座位 数 及 载 客 数 ; 

(3) 货运 车 辆 的 额定 载运 吨位 、 货 物种 类 和 实 载 货物 吨位 。 

调查 结束 后 一 般 要 进行 分 类 统计 和 分 析 。 


2.6 交通 与 交通 管理 数据 采集 
2.6.1 交通 数据 采集 方法 


交通 信息 是 交通 规划 、 路 网 建设 、 交 通 管理 、 智 能 交通 系统 等 的 重要 基础 信 
息 。 通 过 全 面 的 、 丰 富 的 、 实 时 的 交通 信息 ， 不 但 可 以 把 握 道路 交通 的 现状 ， 也 
可 对 未 来 交通 发 展 进行 预测 和 分 析 ， 为 交通 规划 和 交通 管理 部 门 提 供 正确 的 决策 
依据 ， 同 时 交通 信息 也 是 智能 交通 系统 交通 信息 服务 、 先 进 的 交通 管理 系统 、 先 
进 的 交通 信息 系统 等 的 基本 前 提 。 

从 表现 形式 上 ， 交 通信 息 分 为 静态 信息 和 动态 信息 两 类 。 静 态 信息 是 指 交通 
系统 中 一 段 时 间 内 稳定 不 变 的 信息 ， 如 道路 网 信息 、 交 通 管理 设施 、 交 通 管理 者 
等 基础 设施 信息 ， 也 包括 机 动车 保有 量 、 交 通 量 等 统计 信息 。 静 态 信息 是 公路 管 
理 、 交 通 管理 和 LBS (基于 位 置 的 服务 ) 等 的 根本 。 动 态 交通 信息 是 指 实时 道 
路 交通 流 信息 、 交 通 控制 状态 信息 、 实 时 交通 环境 信息 等 时 空 上 相对 变化 的 信 
息 ， 这 对 道路 网 络 交 通 流量 的 动态 平衡 ,个 人 导航 服务 的 动态 诱导 具有 重要 意 
义 。 动 态 交通 信息 获取 是 本 节 的 主要 讨论 内 容 。 
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用 来 进行 动态 交通 信息 采集 的 设备 称 之 为 交通 检测 设备 或 交通 检测 器 。 

交通 检测 器 的 运用 是 随 着 高 速 公路 的 建设 而 发 展 起 来 的 ， 国 外 如 德国 、 意 大 
利 、 美 国 、 法 国 等 国家 起 步 较 早 ， 我 国 大 规模 使 用 交通 检测 器 是 近 十 多 年 的 事 
情 。 传 统 的 交通 检测 器 是 通过 在 高 速 公路 沿途 埋设 环形 线圈 检测 器 及 在 交通 要 道 
处 装 设 电 视 录 像 机 等 ， 将 数据 和 画面 传送 到 控制 中 心 进行 分 析 、 判 断 和 确认 交通 
偶发 事件 ， 从 而 达到 报警 和 人 工 干 预 的 目的 。 近 几 年 来 ， 随 着 传感器 技术 、 微 电 
子 技术 和 信息 处 理 技术 等 的 发 展 ， 交 通 检测 器 也 有 较 大 发 展 。 

交通 检测 器 有 不 同 的 分 类 方法 ， 一 般 地 说 有 以 下 三 种 。 

(1) 按 基本 工作 原理 分 类 。 按 基本 工作 原理 ， 交 通 检测 器 可 分 为 电磁 感应 
式 、 电 接触 式 、 光 电 式 、 超 声波 式 、 红 外 线 式 等 类 型 。 

(2) 按 功能 分 类 。 从 功能 角度 上 ， 交 通 检测 器 可 分 为 两 类 : 一 类 为 检测 车 辆 
存在 的 存在 型 检测 器 ， 另 一 类 为 检测 车 辆 通过 的 通过 型 检测 器 。 对 于 任何 检测 设 
备 ， 应 具备 这 两 个 基本 功能 之 一 。 有 些 检 测 器 只 能 检测 静态 的 存在 或 动态 的 通过 
中 的 一 种 ; 有 些 则 既 能 检测 静态 的 存在 ， 又 能 检测 动态 的 通过 ， 称 为 复合 型 检 
测 器 。 

(3) 按 工作 方式 分 类 。 按 检测 器 的 工作 方式 及 工作 时 的 电磁 波 波长 范围 ， 将 
检测 器 划分 为 三 大 类 磁 频 车 辆 检测 器 、 波 频 车 辆 检测 器 和 视频 车 辆 检测 器 。 这 
是 目前 较为 广泛 的 一 种 分 类 方式 。 

目前 ， 以 形状 感应 为 检测 对 象 的 超声 波 脉冲 式 和 光电 管 式 车 辆 检测 技术 、 以 
电磁 感应 为 检测 对 象 的 环形 线圈 和 地 磁 式 车 辆 检测 技术 以 及 由 多 普 勒 雷达 发 展 起 
来 的 微波 车 辆 检测 技术 这 三 类 检测 技术 成 为 交通 信息 采集 的 主要 技术 手段 。 近 年 
来 ， 随 着 视频 处 理 技术 、 图 像 处 理 技术 等 的 发 展 和 完善 ， 视 频 车 辆 检测 技术 已 经 
成 熟 ， 将 是 未 来 实时 交通 信息 采集 和 处 理 的 发 展 方向 。 

本 节 简 要 介绍 磁 频 车 辆 检测 器 、 波 频 车 辆 检测 器 和 视频 车 辆 检测 器 的 工作 原 
理 、 应 用 领域 以 及 所 采集 的 交通 参数 。 


2.6.2 磁 频 车 辆 检测 技术 


1， 工 作 原 理 


磁 频 车 辆 检测 器 是 基于 电磁 感应 原理 的 车 辆 检测 器 ， 这 类 检测 器 包括 环形 线 
图 检 测 器 、 地 磁 检 测 器 、 磁 成 像 检 测 器 和 摩擦 电 检测 器 等 基本 类 型 。 


1) 环形 线圈 检测 器 


环形 线圈 检测 器 是 目前 国内 外 使 用 最 广泛 的 车 辆 检测 器 ， 它 由 3 部 分 组 成 ， 
蛙 没 在 路 面 下 的 环形 线 图 传感器 、 信 号 检测 处 理 单元 (包括 检测 信号 放大 单元 、 
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数据 处 理 单元 和 通信 接口 ) 及 馈线 。 

环形 检测 器 的 工作 原理 是 检测 单元 同 环形 线圈 与 馈线 线路 组 成 一 个 调谐 电 
路 ， 如 图 2.8 所 示 。 此 电路 中 的 电感 主要 决定 于 环形 线圈 ， 环 形 线圈 是 此 电路 的 
电感 元 件 ， 电 容 则 决定 于 检测 单元 中 的 电容 器 。 当 电流 通过 环形 线圈 时 ， 在 其 周 
围 形成 一 个 电磁 场 ， 当 车 辆 行 至 线圈 上 方 时 ， 在 金属 车 体 中 感应 出 涡流 电流 ， 潢 
流 电流 又 产生 与 环 路 相 耦 但 方向 相反 电磁 场 即 互感 ， 使 环形 线圈 电感 量 随 之 降 
低 ， 引 起 电路 谐振 频率 的 上 升 。 因 此 只 要 检测 到 此 频率 随时 间 变 化 的 信号 ， 就 可 


检测 出 是 否 有 车 辆 通过 。 
调 
电 相位 比较 器 


图 2.8 ”环形 线圈 检测 器 工作 原理 














输出 


从 环形 线圈 的 工作 原理 可 知 ， 不 论 车 辆 通过 检测 器 或 停 在 检测 器 上 ， 都 能 使 
检测 器 工作 。 所 以 这 种 检测 器 既 可 以 检测 交通 量 ， 又 可 以 检测 占有 率 及 大 致 的 车 
速 等 多 种 交通 参数 。 


环形 线圈 的 尺寸 随 需要 而 定 ， 常 用 的 是 2mX 2m 的 线圈 约 三 臣 《〈 圈 )。 每 车 
道 埋设 一 个 〈 图 2.9)， 计 数 精度 可 达到 土 2%， 排 队长 度 测量 可 精确 到 士 4% ~ 
土 6%. 测 出 流量 和 占有 率 之 后 ， 借 助 于 预定 的 平均 有 效 长 度 即 可 估计 出 密度 与 平 
均 速 度 。 有 些 情况 下 ， 为 了 较 准 确 地 直接 测量 速度 ， 采 用 每 车 道 连续 埋设 两 个 环 
形 线圈 的 方案 ， 间 距 约 em。 双 线圈 测量 方式 的 精确 度 较 好 ， 速 度 测 量 值 可 精确 
到 士 4% 一 士 6% ， 但 检测 器 投资 及 施工 费用 较 高 ， 计 算 量 亦 较 大 。 








图 2.9 环形 线圈 感应 式 检测 器 现场 工作 示意 图 
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环形 线圈 检测 器 可 测 参 数 较 多 ， 其 感应 灵敏 度 可 调 ， 使 用 的 适应 性 较 大 ， 安 
装 不 太 复杂 ， 所 以 在 国内 外 得 到 广泛 的 应 用 。 缺 点 是 线圈 跟随 路 面 变形 (沉降 、 
裂 颖 、 搓 移 等 )， 因 此 其 使 用 效果 及 寿命 受 路 面 质量 的 影响 甚大 ， 路 面 质量 较 差 
时 ， 一 般 寿 命 仅 2 年 。 另 外 环境 的 变化 和 环形 线圈 的 正常 老化 对 检测 器 的 工作 性 
有 较 大 的 影响 ， 可 使 检测 器 材 谐 振 回 路 失 谐 而 不 能 判断 车 辆 存在 产生 的 频率 变 
化 。 因 此 ， 人 工 调谐 的 环形 线圈 检测 器 要 定期 进行 手工 调整 ， 以 便 保 持 仪器 的 精 
度 。 自 调谐 检测 器 可 自动 进行 调整 ， 精 度 较 高 ， 现 在 已 被 普遍 采用 。 


2) 地 磁 检 测 器 


地 磁 检 测 器 是 把 一 个 具有 高 导 磁 率 铁 世 和 线圈 装 在 一 个 保护 套 内 ， 里 面 填 满 
非 导 电 的 防水 材料 ， 形 成 一 根 磁 棒 。 在 路 上 垂直 于 交通 流 的 方向 开 一 个 0.2~ 
0. 6m 的 孔 ， 把 磁 棒 埋 在 路 面 下 ， 当 车 辆 驶 过 这 个 线圈 时 ， 通 过 线圈 的 磁 通 量 发 
生变 化 ， 在 线圈 中 产生 一 个 电动 势 ， 这 个 电动 势 经 过 放大 器 放大 后 去 推动 继 电 
器 ， 发 出 一 个 车 辆 通过 的 信息 。 

地 磁 检测 器 只 能 检测 以 相当 车 速 通过 的 车 辆 ， 所 以 是 通过 型 检测 器 ， 不 适用 
于 需要 检测 车 辆 存在 的 地 方 。 但 这 种 检测 器 具有 安装 容易 、 不 易 损 坏 、 价 格 便宜 
等 优点 ; 缺点 是 对 慢 速 车 辆 不 能 检测 ， 有 时 会 出 现 误 检 ， 且 材料 容易 老化 ， 灵 繁 
度 会 逐年 衰减 。 


3) 磁 成 像 检 测 器 


磁 成 像 检测 器 是 以 近期 研究 成 功 的 磁 成 像 技术 为 基础 的 。 它 测量 由 于 车 辆 的 
出 现 而 引起 的 电磁 场 扰 动 或 变化 ， 通 过 与 已 记录 的 不 同 结构 车 辆 的 磁 纹 相 比较 ， 
不 仅 能 将 卡车 和 小 车 分 离开 来 ， 而 且 可 以 测 出 车 辆 的 构造 、 车 型 及 车 速 。 


4) 摩擦 电 检测 器 


摩擦 电 检 测 器 的 探头 部 分 是 封装 在 一 块 人 造 橡 胺 中 的 屏蔽 电缆 内 ， 橡 胶 块 永 
和 久 地 固定 在 路 面 的 切 档 中。 其 工作 原理 是 车 辆 通过 时 ， 电 缆 上 的 压力 使 电缆 芯 和 
屏蔽 之 间 产 生 低 电压 ， 该 电压 可 用 适当 的 放大 电路 来 检测 并 输出 信号 。 

此 检测 器 响应 快 、 恢 复 时 间 短 ， 因 此 可 用 来 精确 地 测量 车 轴 数 。 当 它 与 环形 
线圈 检测 器 一 起 使 用 时 ， 还 可 以 测量 车 型 、 车 速 和 车 距 等 交通 参数 。 


2， 磁 频 车 辆 检测 器 应 用 范围 


不 同 的 磁 频 监测 器 获得 的 交通 流 参数 大 致 相同 ， 这 里 以 应 用 最 为 广泛 的 环形 
线圈 感应 式 检测 器 为 例 说 明 。 通 过 环形 线圈 检测 器 ， 可 以 获得 以 下 交通 信息 
数据 : 
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(1) 交通 流 信息 。 检 测 区 域内 的 交通 量 ， 流 向 ， 车 速 ， 车 长 ， 车 道 占有 率 ， 
排队 长 度 等 ， 配 合 以 摩擦 电 检测 器 ， 还 可 获得 车 型 、 车 距 等 参数 。 

(2) 交通 事件 信息 。 超 速 ， 超 常 停车 ， 车 辆 存在 。 

(3) 通过 环形 线圈 检测 器 ， 还 可 实现 疤 红 灯 电 子 警察 触发 、 车 辆 违章 抓拍 、 
交通 信号 自 适应 控制 等 。 

(4) 环形 线圈 检测 器 主要 应 用 于 交通 流 信息 采集 系统 、 交 通信 号 控制 系统 、 
交通 诱导 以 及 停车 管理 系统 中 。 图 2. 10 是 基于 环形 线圈 检测 器 的 车 辆 停车 自动 
管理 系统 。 








图 2. 10 基于 环形 线圈 检测 器 的 车 辆 停车 管理 系统 


2.6.3 波 频 车 辆 检测 技术 
1. 工作 原理 


波 频 车 辆 检测 器 是 以 微波 、 超 声波 和 红外 线 等 对 车 辆 发 射电 磁 波 而 产生 感应 
的 检测 器 ， 根 据 所 采用 的 波段 ， 有 超声 波 检测 器 、 微 波 检 测 器 和 红外 检测 器 
三 类 。 


1) 超声 波 检测 器 


超声 波 检测 器 是 一 种 在 高 速 公路 上 应 用 较 多 的 检测 器 ， 它 是 利用 反射 回 波 原 
理 制 成 的 。 超 声波 检测 器 由 探头 和 控制 机 构成 ， 其 探头 具有 发 射 和 接受 双重 功 
能 ， 被 设置 于 道路 的 正 上 方 或 斜 上 方 。 
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超声 波 检测 器 的 工作 原理 是 : 由 超声 波 发 生 器 (探头 〉 发 射 一 束 超 声波 ， 再 
接收 从 车 辆 或 地 面 的 反射 波 ， 根 据 反 射 波 返回 时 间 的 差别 ， 来 判断 有 无 车 辆 通 
过 。 由 于 探头 与 地 面 的 距离 是 一 定 的 ， 所 以 探头 发 出 超声 波 并 接收 反射 波 的 时 间 
也 是 固定 的 。 当 有 车 辆 通过 时 ， 由 于 车 辆 本 身 的 高 度 ， 使 探头 接收 到 反射 波 的 时 
间 缩 短 ， 就 表明 有 车 辆 通过 或 存在 。 根 据 这 个 特点 ， 超 声波 检测 器 既 可 以 检测 车 
辆 的 存在 和 通过 ， 也 可 以 检测 车 高 ， 检 测 出 车 的 数量 和 车 的 时 间 占 有 率 。 
图 2. 11 是 超声 波 检测 器 的 工作 原理 。 


检测 信号 = 


一 一 一 一 一 一 一 一 > 


dd be 


图 2. 11 超声 波 检测 器 工作 原理 


超声 波 检测 器 的 横向 检测 范围 大 约 为 3~9m， 可 以 覆盖 1~3 条 车 道 ， 能 检 
测 出 高 度 在 0. 75 一 1. 6m 的 车 辆 。 超 声波 检测 器 探 类 可 安装 在 行车 道中 间 上 方 
5m 处 ， 也 可 以 安装 在 路 侧 ， 安 装 高 度 在 2. 5m 以 上 。 由 于 超声 波 检测 器 采用 县 
挂 式 安装 ， 这 与 路 面 埋 设 式 检测 器 (如 环形 线 图 ) 相 比 有 许多 优点 。 首 先是 不 需 
破坏 路 面 ， 也 不 受 路 面 变 形 的 影响 ， 其 次 是 使 用 寿命 长 ， 可 移动 、 架 设 方便 。 不 
足 之 处 是 其 检测 范围 呈 锥 形 ， 受 车 型 、 车 高 变化 的 影响 ， 检 测 精度 较 差 ， 特 别 是 
在 车 流 严 重 拥挤 的 情况 下 。 另 外 检测 精度 易 受 环境 的 影响 ， 尤 其 是 大 风 、 暴 雨 等 
的 影响 。 同 时 探头 下 方 通过 的 人 或 物 也 会 产生 反射 波 ， 造 成 误 检 。 

从 架设 、 维 护 方便 和 使 用 寿命 等 方面 来 说 ， 路 面 埋设 式 检测 器 都 不 如 超声 波 
检测 器 ， 所 以 超声 波 检测 器 成 为 目前 使 用 量 仅 次 于 环形 线圈 的 一 种 检测 器 。 

图 2. 12 是 超声 波 检测 器 实际 工作 情况 和 检测 数据 类 型 。 


2) 微波 检测 器 


微波 检测 器 按照 多 普 勒 效应 原理 工作 。 它 由 发 射 天 线 和 发 射 接 收 器 组 成 。 架 
在 门 架 上 或 路 边 立 柱 上 的 发 射 天 线 向 路 面 检测 区 域 发 射 微波 波束 ， 当 车 辆 通过 
时 ， 反 射 波 束 以 不 同 的 频率 返回 天 线 ， 检 测 器 的 发 射 接收 器 测 出 这 种 变化 ， 从 而 
测定 车 辆 的 通过 或 存在 ， 并 根据 频率 的 变化 和 已 知 的 数据 计算 出 车 辆 的 速度 。 
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2.12 超声 波 检测 器 检测 过 程 


工作 时 ， 微 波 检测 器 以 低 功率 微波 信号 在 扇形 光线 区 域内 发 射 连续 的 调制 微 
波 ， 光 线 在 表面 上 画 出 一 道 长 长 的 投影 ， 任 何 没有 背景 的 目标 都 会 返回 给 微波 检 
测 器 目标 的 位 置 和 所 测试 的 范围 (图 2. 13) 。 交 通 微波 检测 器 在 解决 测量 范围 功 
能 时 允许 它 设置 成 每 2m 为 一 层 的 层面 ， 在 车 辆 通过 的 范围 内 最 多 可 构成 32 层 ， 
用 户 可 为 每 一 条 车 道 定义 一 层 或 多 层 。 同 时 微波 检测 器 每 30 一 300s 将 一 份 包 含 
每 条 车 道上 车 辆 的 数据 传输 到 控制 中 心 。 


江 当 虱 





检测 第 一 个 车 
道 边界 距离 LI sa 


2.13 交通 微波 检测 器 功能 示意 图 


交通 微波 器 有 两 种 计数 方式 ， 即 侧 向 安装 和 正 向 安装 , 侧 向 方式 下 一 台 检测 
器 可 探测 8 条 车 道 的 信息 ， 图 2. 14 是 侧 向 安装 多 车 道 示意 图 。 

微波 检测 器 的 工作 频率 通常 是 24GHz 或 10GHz。 新 型 的 远 端 交通 微波 检测 
器 最 多 可 同时 检测 8 个 检测 区 域 的 车 辆 存在 ， 同 时 可 检测 交通 量 、 车 速 和 占有 率 
等 信息 。 
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图 2.14 侧 向 安装 多 车 道 检测 域 示 意图 
3) 红外 检测 器 


红外 检测 器 是 具有 良好 应 用 前 景 的 悬挂 式 或 路 侧 式 交通 检测 器 。 该 检测 器 一 
般 采 用 反射 式 检测 技术 。 反 射 式 检测 器 探头 由 一 个 红外 发 光 管 和 一 个 红外 接收 管 
组 成 ， 其 工作 原理 是 由 调制 脉冲 发 生 器 产生 调制 脉冲 ， 经 红外 探头 向 道路 上 辐 
射 ， 当 有 车 辆 通过 时 ， 红 外 线 脉冲 从 车 体 反射 回来 ， 被 探头 的 接收 管 接收 ， 经 红 
外 解 调 器 解 调 ， 再 通过 选 通 、 放 大 、 整 流 和 滤波 后 触发 驱动 器 输出 一 个 检测 信和 号 
(图 2. 15) 。 在 交通 检测 方面 ， 红 外 检测 器 有 主动 式 和 被 动 式 两 种 (图 2. 16) 。 前 
者 使 用 半导体 红外 线 发 生 器 作为 传感器 ， 而 后 者 是 利用 无 车 辆 的 路 面 的 红外 线 辐 


红外 线 接收 管 





红外 线 发 射 管 
图 2.15 红外 检测 器 工作 原理 





主动 式 红外 检测 器 被 动 式 红外 检测 器 
图 2.16 红外 检测 器 工作 原理 


第 2 章 GIS-T 数 据 采集 。49。 


射 强度 与 路 上 有 汽车 通过 时 的 红外 线 辐射 强度 的 变化 ， 由 红外 线 接 受 器 检测 
出 来 。 

红外 检测 器 具有 快速 准确 、 轮 廓 清晰 的 检测 能 力 。 其 缺点 是 工作 现场 的 灰 
和 洁 、 冰 和 雾 会 影响 系统 的 正常 工作 。 


2， 波 频 检测 器 的 功能 与 作用 


波 频 检测 器 是 交通 信息 采集 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 广泛 应 用 于 城市 交通 信号 
控制 系统 、 高 速 公 路 监控 系统 、 区 域 交通 事故 报警 系统 等 领域 。 它 不 仅 能 够 检测 
采集 交通 信息 数据 ， 还 能 够 在 内 部 处 理 多 种 需要 的 交通 参数 ， 直 接 取代 磁 频 检测 
器 而 降低 成 本 ， 同 时 也 可 配合 交通 控制 系统 中 的 交通 信号 控制 器 对 交通 信号 进行 
实时 控制 ， 智 能 化 地 指挥 交通 。 其 功能 和 作用 有 以 下 几 方 面 : 

(1) 精确 检测 各 车 道 的 交通 流量 、 道 路 占有 率 、 平 均 速 度 、 车 流量 、 排 队 状 
况 以 及 车 辆 高 度 、 车 辆 长 度 、 动 态 车 辆 间距 、 车 流量 累计 、 车 流 密 度 、 车 辆 类 型 
等 数据 ; 

(2) 输出 的 信号 与 一 般 检 测 器 兼容 ， 数 据 可 自行 存储 或 通过 Modem 发 送 至 
交通 控制 中 心 ; 

(3) 可 在 不 中 断交 通 的 情况 下 ， 方 便 安全 的 安装 在 路 侧 电 杆 上 ， 维 护 简单 ， 
操作 简便 ， 并 且 不 受气 候 环境 影响 ， 能 够 全 天 候 工作 。 


3， 交 通 微波 检测 器 的 应 用 领域 


在 智能 交通 系统 、GIS-T 中 ， 波 频 检测 器 常常 用 在 以 下 几 个 方面 : 
(1) 高 速 公路 多 车 道 监测 与 管理 ; 

(2) 高 速 公路 古道 或 型 路 口 信号 管理 ， ny, 
(3) 远程 交通 量 控制 ， ne 
(4) 多 车 道 十 字 路 口交 通 监测 与 控制 ; 

(5) 违章 车 辆 检测 系统 ; 

(6) 公路 交通 量 调查 ; 

(7) 桥梁 检测 。 


2.6.4 交通 视频 检测 技术 
1， 工作 原理 : 
视频 检测 技术 基于 视频 图 像 处 理 的 交通 检测 技术 ， 是 近年 来 逐步 发 展 起 来 的 


一 种 新 型 的 车 辆 检测 方法 ， 它 具有 无 线 、 入 时 下 人 检测 软 大 范 二 的 特 
点 ,使 用 灵活 ， 有 很 好 的 应 用 前 景 。 
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视频 交通 检测 系统 通常 由 电子 摄像 机 、 图 像 处 理 机 和 显示 器 等 部 分 组 成 。 摄 
像 机 对 道路 的 一 定 区 域 范围 摄像 ， 图 像 经 传输 线路 送 入 图像 处 理 机 ， 处 理 机 对 图 
像 信号 进行 模 数 转 换 、 格 式 转换 等 ， 再 由 微 处 理 器 处 理 图 像 背景 ， 实 时 识别 车 辆 
的 存在 ， 判 别 车 型 ， 由 此 进一步 推导 其 他 交通 控制 参数 。 图 像 处 理 机 还 可 以 根据 
需要 给 监控 系统 的 主 控 机 、 报 警 器 等 设备 提供 信号 ， 控 制 中 心 可 根据 这 些 信号 确 
定 控制 方式 ， 向 执行 机 构 发 出 控制 命令 。 图 2. 17 是 视频 检测 系统 的 工作 原理 。 
图 2. 18 是 视频 检测 设备 及 其 主要 组 成 部 件 。 





图 2. 18 视频 检测 设备 


在 图 像 处 理 系 统 中 ,背景 处 理 是 一 个 复杂 而 棘手 的 问题 ， 图 像 处 理 程序 必 
须 考虑 到 对 多 种 干扰 因素 补偿 ， 如 不 同 路 面 对 光 的 反射 、 阴 影 等 .由 于 图 像 处 
理 方法 是 在 摄像 机 摄取 的 图 像 的 基础 上 实现 识别 和 检测 的 。 因 此 不 仅 具 有 多 点 
布设 、 无 线 检测 的 能 力 ， 而 且 还 能 获得 车 流 密度 、 排 队 规 模 以 及 常规 检测 器 很 
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难 测 到 的 停车 次 数 和 车 辆 尺寸 等 重要 交通 参数 。 男 外 检测 系统 装 印 方便 、 不 需 
破坏 路 面 ， 不 影响 交通 ， 在 很 多 场合 可 以 代替 现 有 的 环形 线圈 检测 项。 视频 车 
辆 检测 系统 在 现代 交通 控制 系统 中 占有 很 重要 的 地 位 ， 是 未 来 智能 运输 系统 发 
展 的 基础 。 

目前 的 问题 是 图 像 处 理 的 实时 性 较 差 ， 而 且 车 辆 的 检测 精度 受 整个 系统 软 、 
硬件 的 限制 。 尽 管 如 此 ， 随 着 图 像 信 号 处 理 技 术 的 进步 和 微 电 子 技术 的 发 展 ， 视 
频 车 辆 检测 技术 又 将 得 到 不 断 地 提高 和 更 加 广泛 地 应 用 。 


2， 功 能 与 作用 
通过 视频 监 检测 器 ， 可 获得 如 下 的 交通 信息 : 
1) 交通 统计 数据 


(1) 车 流 总 量 ， 在 设 定时 间 间 隔 内 检测 车 辆 数量 ， 

(2) 占有 率 ， 按 时 间 百 分 率 测量 的 车 道 占有 率 ; 

(3) 车 辆 分 类 ， 按 长 度 定 义 的 小 汽车 、 货 车 或 拖车 数量 ; . 

(4) 车 流 率 ， 每 车 道 单位 时 间 的 车 辆 数 ; 

(5) 车 头 时 距 ， 车 辆 间 的 平均 时 间 间 隔 ; 

《6) 车 速 ， 车 辆 的 平均 速度 ; 

《7) 服务 水 平 ， 由 用 户 定义 的 平均 速度 和 车 流 阔 值 确定 ; 

《8) 空间 占有 率 ， 按 百分率 计量 的 车 辆 长 度 综合 除 以 时 间 间 隔 内 车 辆 平均 旅 
行 时 间 ， 车 辆 密度 。 


2) 交通 事件 数据 


(1) 高 速 、 高 密度 ， 高 占有 率 ; 

(2) 排队 ， 

(3) 道 向 行驶 ; 

(4) 违章 停车 ; 

(5) 行驶 缓慢 车 辆 。 

图 2. 19 是 基于 视频 检测 的 交通 流 分 析 界 面 。 


3. 应 用 方式 


视频 检测 系统 可 以 单独 建立 ， 也 可 以 建立 在 交通 电视 监控 系统 之 上 。 目 前 比 
较 通行 的 方式 是 后 者 。 视 频 监 测 系统 一 般 有 视频 处 理 、 视 频 压缩 、 远 程 通信 和 中 
心 控制 软件 组 成 。 依 据 应 用 方式 ， 视 频 检 测 有 非 中 心 处 理 方式 和 中 心 处 理 方式 两 
种 应 用 形式 。 不 同 的 系统 应 用 方式 ， 硬 件 需 求 也 不 同 。 在 非 中 心 式 处 理 方式 下 ， 
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交通 流 分 析 结果 





图 2. 19 视频 检测 交通 流 示意 图 


视频 检测 是 在 现场 完成 的 。 而 在 中 心 处 理 方式 下 ， 系 统 将 视频 图 像 数 据 通 过 传输 
网 络 传输 到 监控 中 心 ， 在 监控 中 心 通过 操作 员 的 操作 实现 交通 信息 的 采集 和 事件 
检测 。 非 中 心 式 结构 如 图 2. 20 所 示 。 
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图 2.20 “基于 视频 监测 器 的 交通 监测 系统 ( 非 中 心 式 ) 
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2.6.5 车 辆 自动 识别 技术 


自动 车 辆 识别 是 自动 进行 车 辆 的 身份 和 固有 属性 识别 的 技术 总 称 。 自 动车 辆 
识别 从 识别 方式 上 有 两 大 类 : 一 是 直接 自动 识别 ， 如 自动 测量 车 辆 的 长 、 宽 、 高 
和 重量 等 车 辆 属性 ; 二 是 间接 自动 识别 ,通过 路 车 通信 或 感应 ， 从 车 载 标志 或 其 
记忆 单元 中 读 取 车 辆 的 身份 和 属性 。 从 技术 角度 上 ， 有 传统 的 车 牌 识别 、 条 形 
码 、 电 子 车 牌 、 电 子 识别 卡 、 智 能 卡 等 技术 。 


1. 工作 原理 


自动 车 辆 识别 系统 的 主要 构件 由 车 载 单 元 、 解 读 单元 、 处 理 单元 组 成 。 根 据 
这 些 构件 的 不 同 ， 其 实现 的 方法 也 不 同 。 较 为 常用 的 技术 为 感应 线圈 式 、 无 线 
电 / 微 波 式 、 光 学 式 、 平 面 音 感 微波 式 等 。 


1) 感应 线圈 式 车 辆 自动 识别 技术 


感应 线圈 式 车 辆 自动 识别 系统 是 最 早 被 使 用 的 一 种 自动 车 辆 识别 技术 ， 设 计 
构想 源 于 收集 交通 数据 使 用 的 感应 线圈 。 感 应 线圈 式 车 辆 自动 识别 系统 主体 构造 
分 三 部 分 ， 久 嵌 在 车 底盘 的 发 报 机 ， 或 称 为 电子 牌照 装置 于 道路 的 设备 ， 含 有 
埋设 在 路 面 下 的 感应 线圈 和 路 侧 仪器 ， 数据 处 理 用 的 计算 机 设备 ， 如 图 2. 21 
所 示 。 





2.21 感应 线圈 式 自动 车 辆 识别 系统 


当 车 辆 经 过 线圈 上 方 时 ， 镶 嵌 在 车 底盘 下 的 发 报 机 会 发 送出 信号 ， 将 线圈 上 
的 载波 信号 模 数 转换 及 编码 ， 显 示 出 二 位 元 的 数字 信号 。 车 上 的 发 报 机 本 身 编 有 
-识别 信号 ， 感 应 线圈 接收 到 此 序列 二 位 元 信号 后 ， 传 递 到 与 之 连接 的 路 侧 仪器 ， 
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加 以 解码 。 

2) 无 线 电 /微波 式 自动 车 辆 识别 系统 

无 线 电 /微波 式 自 动车 辆 识别 系统 是 近年 来 广 被 使 用 ， 可 靠 度 和 方便 性 俱 佳 
的 技术 ， 基 本 构成 的 元 件 有 贴 在 车 上 的 电子 识别 卡 〈 自 动 收 发 报 器 ) 、 路 侧 的 信 
号 解读 器 (包含 发 送 电 波 和 接收 回 讯 的 天 线 ) 以 及 处 理 数 据 用 的 计算 机 设备 ， 如 
图 2. 22 所 示 。 





数据 处 理 设备 
路 侧 设 备 


图 2.22 无 线 电 式 车 辆 自动 识别 系统 


电子 识别 卡 是 一 片 压 有 集成 电路 晶片 和 小 型 天 线 的 塑胶 卡片 ， 信 号 解读 器 主 
要 功用 是 将 天 线 接收 到 的 电子 识别 卡 所 发 送出 来 的 无 线 电波 信号 转换 成 数字 信 
号 ， 并 且 校 核 识别 码 的 有 效 性 。 进 而 再 附加 上 车 辆 经 过 的 日 期 、 时 间 、 地 点 等 信 
号 ， 最 后 将 所 有 数据 传送 到 计算 机 系统 中 。 计 算 机 设备 主要 用 来 校 核 电子 识别 卡 
的 识别 码 及 记录 用 户 的 交易 状况 ， 并 控制 其 他 配合 运作 的 设施 。 同 时 定时 检查 系 
统 内 每 一 项 设备 是 否 正常 运转 。 


3) 光学 式 自动 车 辆 识别 系统 


光学 式 自动 车 辆 识别 系统 采用 的 是 光学 的 原理 ， 利 用 光波 成 像 及 反射 的 方式 
直接 读 取 标签 ， 加 以 分 析 解 读 ， 这 种 技术 最 早 发 展 的 是 “条 形 码 识别 ”系统 ， 近 
年 发 展 的 则 为 “车 牌 识别 ”系统 ， 如 图 2. 23 和 图 2. 24 所 示 。 

条 形 码 识别 式 的 自动 车 辆 识别 系统 使 用 一 种 上 面 印 刷 有 连续 宽 细 、 黑 线条 纹 
的 标签 ， 作 为 车 辆 身份 的 代码 ， 当 车 辆 经 过 识别 区 时 ， 路 侧 的 扫描 器 就 会 发 身 
2mW 功率 的 氨 氛 光束 读 取 贴 在 车 上 条 形 码 信息 ， 光 束 照 在 条 形 码 士 所 反 射 回 来 
的 能 量 被 接收 并 传送 到 条 形 码 解读 设备 转换 成 数字 信号 。 

车 牌 识别 是 近年 高 科技 使 用 在 交通 管理 上 的 重要 领域 之 一 。 汽 车 牌照 识别 主 
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路 侧 设 备 





数据 处 理 设备 


图 2.24 车 牌 车 辆 自动 识别 系统 


要 组 成 的 元 件 为 车 牌 、 摄 影 机 、 影 像 处 理 机 以 及 数据 处 理 用 的 计算 机 设备 。 车 有 牌 
行经 识别 区 时 ， 摄 影 机 将 车 牌 影 像 摄 取 下 来 ， 经 A/D 转换 器 把 模拟 信号 变 成 数 
字 信 号 ， 输 入 影像 处 理 机 ， 将 一 些 有 意义 的 图 形 数据 抽取 出 来 ， 滤 波 后 进行 文字 
辨认 ， 最 后 把 识别 出 来 的 文字 送 入 计算 机 进行 数据 处 理 。 车 牌 识别 主要 有 两 个 组 
成 部 分 : 一 个 是 目标 定位 的 过 程 ， 一 个 是 符号 文字 辨认 的 过 程 。 


4) 平面 音 感 微波 式 自动 车 辆 识别 系统 


平面 音 感 微波 式 自动 车 辆 识别 技术 是 目前 最 先进 的 自动 车 辆 识别 技术 ， 体 积 
小 重量 轻 的 识别 卡 贴 在 车 辆 的 挡 风 玻璃 内 或 是 侧 窗 内 ， 当 车 辆 经 由 微波 收发 器 ， 
”车 内 识别 卡 受 测 微波 收发 器 发 射 的 无 线 电 激 发 后 ， 识 别 卡 ID 号 码 以 电波 信号 反 

射 回 到 微波 收发 器 ， 微 波 收发 器 将 收 到 的 反射 电波 传输 到 监控 解码 器 ， 监 控 解码 
器 将 反射 的 音 感 微波 转换 成 为 数字 信号 ， 并 同时 将 信号 传输 到 计算 机 作 数 据 
处 理 。 

识别 卡 在 车 辆 的 挡 风 玻璃 内 正 上 方 、 侧 下 方 或 是 侧 窗 内 ， 不 需要 电池 ， 卡 内 
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锂 元 素 晶 片 和 天 线 接受 极 小 电力 即 可 激发 一 种 平面 音 感 微波 。 当 识别 卡 接收 微波 
收发 器 所 发 出 915MHz 信号 时 ， 电 磁 波 经 由 锂 唱片 表面 转换 成 为 独特 的 二 位 元 
类 比 信号 ， 该 类 比 信号 代表 数字 型 16 位 元 识别 卡 ID 号 码 。 由 于 晶体 片 的 设计 生 
产 是 在 极 复杂 精密 控制 的 半导体 环境 中 制造 ， 每 一 个 晶片 都 有 独特 的 密码 ， 唱 体 
本 身 结构 不 同 ， 每 一 晶体 片 的 识别 密码 都 不 一 样 ， 所 以 识别 卡 是 现 有 无 线 电 频率 
收发 器 中 较 安 全 且 不 易 被 仿冒 的 一 种 装置 。 

微波 收发 器 以 微 处 理 机 为 基础 并 具备 天 线 的 功能 ， 处 理发 射 和 接收 915MHz 
微波 信号 ， 使 用 电波 功率 最 高 为 0. 03W。 微 波 收发 器 发 射 安全 的 低 功率 微波 以 
激发 识别 卡 锂 元 素 晶 片 ， 而 产生 平面 音 感 波 ， 该 音 感 波 反射 回 微波 收发 器 ， 收 发 
器 将 音 感 波 传输 到 监控 解码 器 ， 经 监控 解码 器 处 理 后 传 出 的 号 码 为 数字 信号 。 

微波 收发 器 包含 印刷 电路 板 、 天 线 和 人 金属 平面 ， 标 准 型 微波 收发 器 的 感应 收 
发 范围 为 1 一 6ft (1ft 二 3.048X107'm)， 适 用 于 停车 场 管理 。 另 一 种 感应 收发 范 
围 为 1~~15ft， 适用 于 高 速 公路 收费 站 与 货柜 场 管理 。 

监控 解码 器 将 接 自 微波 收发 器 所 传送 的 音 感 微波 转换 成 为 数字 信号 ， 并 经 由 
RS233C 传输 到 计算 机 。 监 控 解码 器 除 监控 微波 收发 信号 收发 处 理 外 同时 具有 因 
环境 变动 自行 校正 的 监控 功能 ， 数 据 传输 到 计算 机 的 速率 可 达 9600bps。 


5) 智能 卡 式 自动 车 辆 识别 系统 


智能 卡 或 称 为 IC 卡 ， 内 含 集成 电路 晶片 ， 具 有 独立 演算 、 处 理 及 储存 数据 
的 能 力 。 智 能 卡 本 身 不 具 通信 能 力 ， 必 须 在 车 辆 上 接 装 一 个 有 收发 电信 功能 的 卡 
匣 ， 用 以 播放 智能 卡 ， 作 为 智能 卡 与 路 侧 设备 通信 的 媒介 。 卡 匣 本 身 主要 功能 除 
了 和 路 侧 设备 进行 数据 通信 之 外 ， 也 作为 和 使 用 者 〈 驾 驶 人 ) 沟通 的 界面 ， 卡 匣 
上 有 液晶 面板 ， 依 使 用 者 要 求 ， 可 以 查看 智能 卡 内 记录 的 储存 余额 或 者 最 近 通 行 
费 交 易 的 时 间 、 地 点 等 数据 。 路 侧 设 备 的 功能 和 运作 皆 与 无 线 电 与 微波 系统 
相同 。 | 


6) 动态 称 重 技术 


动态 称 重 概念 在 于 量 测 行驶 中 车 辆 的 重量 数据 〈 含 轮 重 、 轴 重 、 总 重 ) 及 其 
他 基本 数据 ， 如 车 辆 数 、 车 轴 距 、 车 种 、 车 速 、 交 通 量 等 。 该 项 技术 在 欧美 先进 
国家 有 广泛 深入 的 研究 ， 并 有 许多 成 熟 稳定 的 商品 已 在 各 地 实际 安装 使 用 。 

动态 称 重 的 单元 组 成 基本 上 包括 两 部 分 ， 磅 台 及 车 辆 感应 设备 。 感 应 设备 一 
般 为 布设 在 磅 台 前 后 的 感应 线 图， 负责 车 速 与 轴 距 的 检测 与 计算 。 目 前 磅 台 有 以 
下 两 种 设计 方式 ， 张力 仪 称 重 和 油 压 称 重 。 前 者 利用 张力 荷 重 仪 受 外 力 产生 变 
形 ， 而 贴 附 其 上 的 张力 仪 亦 同 时 变形 ， 因 而 造成 电阻 值 的 改变 ， 根 据 输 出 电压 的 
变化 来 量度 受 力 大 小 ;而 后 者 在 上 构造 与 张力 仪 称 重 类 似 ， 只 是 所 使 用 的 荷 重 仪 
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是 利用 油 压 原理 制 成 。 当 荷 重 仪 受 压 时 ， 其 油 压 压力 上 升 ， 以 此 变化 可 换算 出 受 
力 大 小 。 


2. 应 用 领域 


通过 车 辆 自动 识别 技术 ， 可 以 获取 以 下 交通 流 数据 : 

(1) 车 辆 类 型 与 自动 分 类 ; | 

(2) 车 名 、 车 牌号 、 车 主 、 驾 驶 员 等 数据 ; 

(3) 车 辆 长 、 宽 、 高 等 几何 参数 ; 

(4) 车 辆 重量 ， 包 括 成 整 车 称 量 信息 、 车 轴 重 量 、 车 轴 组 重量 、 总 重量 、 超 
限 超载 信号 、 轮 轴 类 型 等 参数 。 

通过 车 辆 自动 识别 技术 ， 能 为 管理 者 进行 交通 调查 、 交 通 量 预 测 与 控制 、 公 
路 维护 计划 制定 、 车 辆 超 限 治理 等 活动 提供 精确 而 客观 的 依据 ， 因 此 车 辆 自动 识 
划 技 术 ) 泛 应 用 于 公路 汽车 运输 超 限 检测 系统 ， 高 速 公路 收费 系统 、 车 辆 管理 、 
交通 量 调查 、 园 区 进出 车 辆 智能 管理 、 停 车 场 管理 等 领域 。 


思 考题 


. 简 述 GIS-T 的 数据 构成 。 

简 述 各 类 GIS-T 数据 的 主要 内 容 。 

，GIS-T 数 据 采 集 方式 有 哪些 ? 各 适合 采集 什么 样 的 数据 ? 
如 何 进行 路 况 数据 采集 ? 

.交通 管理 数据 采集 有 哪些 方式 ? 各 有 什么 特点 ? 


TD 
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在 地 理 信 息 系统 中 ， 数 据 是 地 理 信息 系统 的 基础 ， 数 据 模型 则 用 来 表达 地 理 
信息 系统 中 数据 之 间 的 联系 与 逻辑 组 织 形 式 。 而 在 交通 地 理 信息 系统 中 ， 由 于 交 
通信 息 种 类 繁多 ， 具 有 自身 的 特点 ， 需 要 合理 地 进行 组 织 ， 因 此 研究 GIS-T 数 
据 模型 具有 重要 的 价值 。 

根据 对 道路 交叉 结 点 处 理 方式 的 不 同 ， 交 通 系统 的 模型 表达 可 以 分 为 平面 数 
据 模 型 和 非 平 面 数据 模型 两 大 类 。 由 于 平面 模型 较为 成 熟 并 且 广 泛 应 用 于 商业 
GIS 软件 中 ， 所 以 本 章 以 交通 系统 的 平面 网 络 表达 为 重点 ， 主 要 介绍 广泛 应 用 的 
结 点 - 弧 段 模型 、 线 性 参照 模型 以 及 动态 分 段 模型 。 另 外 ， 基 于 特征 的 GIS-T 非 
平面 数据 模型 已 成 为 GIS-T 中 的 一 个 研究 热点 ， 本 章 最 后 将 对 此 做 一 些 介绍 。 


3.1 GIS-T 数据 特征 及 数据 模型 分 类 


交通 实体 具有 位 置 、 属 性 、 变 化 特征 等 多 方面 的 信息 ， 对 这 些 信息 做 出 定量 
的 描述 是 进行 分 析 的 基础 。 在 对 交通 实体 进行 定量 描述 和 表达 的 同时 会 得 到 大 量 
的 数据 ， 如 何 对 大 量 的 数据 进行 合理 的 组 织 ， 使 其 能 够 对 交通 实体 原形 准确 、 全 
面 并 且 数据 元 余 尽量 少 的 表达 ， 这 些 问 题 就 引入 了 对 GIS-T 数据 模型 的 研究 。 
GIS-T 数 据 模 型 是 分 析 和 决策 模型 的 前 提 ， 合 理 的 数据 模型 对 做 出 正确 的 分 析 、 
决策 、 规 划 等 具有 重要 的 意义 。 

要 对 实体 进行 数字 描述 ， 必 须 对 交通 实体 的 特征 有 清楚 的 认识 。 交 通 实体 具 
有 明显 的 物理 表述 ， 同 时 与 其 他 交通 实体 之 间 具 有 逻辑 联系 。 按 照 是 否 现实 ， 把 
交通 实体 分 为 现实 交通 实体 和 虚拟 交通 实体 ， 同 时 按照 抽象 的 层次 ， 把 交通 实体 
分 为 逻辑 交通 实体 和 物理 交通 实体 。 

现实 实体 在 数据 库 中 有 其 对 应 的 虚拟 实体 。 物 理 实 体 和 逻辑 实体 的 关系 是 一 
对 多 的 ， 也 就 是 说 ， 一 个 物理 实体 在 数据 库 设计 中 可 以 有 若干 个 逻辑 表述 。 

交通 实体 有 其 对 应 的 物理 模型 ， 如 高 速 公路 、 十 字 路 口 、 立 交 桥 等 设施 。 同 
样 在 现实 世界 中 ， 交 通 实体 有 其 对 应 的 逻辑 模型 ， 如 国道 、 省 道 、 街 区 网 络 和 政 
治 边界 等 。 现 实物 理 实体 与 现实 逻辑 模型 也 是 一 对 多 的 关系 。 例 如 ， 两 个 省 公用 
同一 条 高 速 公 路 ， 两 个 国家 有 公共 的 边界 等 ， 相 反 的 一 条 省 道 常常 截断 若干 条 街 
道 或 低 等 级 公路 。 如 表 3. 1 所 示 ， 表 明 交 通 地 理 信 息 系统 数据 模型 之 间 的 关系 。 


第 3 章 GIS-T 数 据 模型 及 其 组 织 。59 。 


表 3.1 交通 数据 的 多 重 特征 


项 目 逻辑 物理 
逻辑 定义 现实 设施 
路 线 高 速 公路 
省 道 公路 
现实 国道 立交 桥 
路 线 十 字 路 口 
街道 网 络 
政治 边界 
数据 结构 数据 取 值 
网 络 点 
虚拟 链 线 
结 点 面 





虚拟 逻辑 实体 对 应 的 数据 结构 有 结 点 、 链 、 网 络 和 多 边 形 等 ， 虚 拟 物理 实体 
对 应 的 几何 属性 数据 与 交通 实体 相关 联 ， 这 些 数据 信息 在 GIS 中 通常 用 图 表 的 
形式 表达 。 虚 拟 逻 辑 实 体 和 现实 物理 实体 是 一 对 多 的 关系 ， 例 如 ， 用 两 条 带 方向 
的 弧 段 代 表 一 条 可 以 双向 行驶 的 街道 。 

GIS-T 的 数据 模型 有 若干 种 ， 具 体 的 交通 实体 或 交通 事件 具有 各 自 的 特征 ， 
通常 根据 实体 或 事件 的 特征 选取 不 同 的 数据 模型 来 对 其 进行 描述 。 根 据 不 同 的 分 
类 原则 ，GIS-T 数据 模型 有 不 同 的 分 类 体系 。 

按照 数据 模型 描述 对 象 的 维 数 ， 可 以 分 为 平面 数据 模型 和 非 平面 数据 模型 。 

平面 数据 模型 在 GIS-T 领域 得 到 广泛 应 用 ， 是 道路 交通 系统 表达 模型 的 主 
流 。 模 型 要 求 在 所 有 路 段 的 相交 处 必须 产生 结 点 ， 即 使 在 立交 、 高 架 或 跨越 情况 
也 不 例外 。 结 点 和 连 线 是 模型 的 基本 元 素 ， 所 有 路 段 上 的 属性 直接 作为 连 线 的 字 
段 存储 ， 由 连 线 的 连通 性 可 自动 建立 路 网 的 拓扑 关系 ， 在 几何 拓扑 和 网 络 拓扑 关 
系 上 保持 一 致 。 由 于 此 模型 简单 通用 ， 很 多 被 广泛 接受 和 应 用 的 最 优 路 径 算法 都 
是 基于 平面 模型 的 ， 如 美国 人 口 调查 局 的 TIGER 及 其 前 身 DIME 文件 、 地 质 调 
查 局 的 数字 线 画 图 、ARC/INFO 等 。 然 而 ， 平 面 强化 模型 通常 把 一 条 属性 相同 
的 道路 分 离 成 独立 的 = 段 ， 数 据 库 中 需要 存储 =” 份 相同 的 属性 数据 存在 数据 元 
余 现象 ， 数 据 完整 性 和 一 致 性 的 维护 难度 增加 ， 在 进行 网 络 分 析 时 需要 遍历 的 结 
点 数 大 量 增加 ， 影 响 网 络 分 析 速 度 。 在 表达 多 模式 交通 网 络 时 ， 其 不 足 显得 尤为 
明显 。 

随 着 城市 交通 的 发 展 ， 两 条 道路 立体 交叉 而 互 不 相通 的 情况 越 来 越 普 遍 ， 为 
了 减少 数据 元 余 ， 发 展 了 非 平 面 数据 模型 。 放 弃 了 平面 强化 过 程 ， 要 求 物理 上 不 
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相交 的 道路 之 间 〈 立 交 或 天 桥 ) 不 产生 结 点 ， 这 就 避免 了 非 拓扑 结 点 的 产生 及 立 
体 交 通 网 络 中 不 可 能 的 转向 。 然 而 ， 在 城市 交通 网 络 中 ， 大 部 分 路 段 交 叉 处 的 结 
点 确实 存在 ， 这 样 非 乎 面 数 据 模型 的 优势 不 大 ， 而 平面 数据 模型 在 弧 段 - 结 点 拓 
扑 关 系 中 的 一 致 性 、 拓 扑 自 动 化 及 网 络 分 析 中 的 优势 被 完全 放弃 。 基 于 此 ， 提 出 
了 基于 特征 的 非 平面 数据 模型 。 此 模型 在 几何 上 将 整个 道路 要 素 作 为 基本 建 模 元 
素 。 对 于 几何 数据 表达 ， 在 实际 的 交叉 路 口 也 可 以 不 产生 交点 ， 将 整 条 道路 作为 
一 个 几何 对 象 存储 ， 即 除了 道路 的 真实 起 点 、 终 点 外 ， 在 路 线 交叉 处 一 般 不 产生 
交点 。 这 样 保持 了 交通 特征 的 几何 完整 性 ， 极 大 地 减少 了 道路 属性 数据 的 重复 存 
储 ， 使 地 理 编码 更 有 效 ， 也 更 真实 地 描绘 了 现实 世界 的 交通 网 络 。 将 网 络 拓扑 数 
据 独立 表达 ， 把 网 络 拓扑 和 几何 数据 分 离开 ， 更 有 利于 网 络 拓扑 和 几何 数据 的 维 
护 ， 在 表达 多 模式 的 交通 网 络 时 显示 出 优势 。 

按照 数据 模型 的 复杂 程度 ， 可 以 分 为 简单 数据 模型 如 弧 - 结 点 数据 模型 、 企 
业 数 据 模型 、 适 合 于 ITS 的 数据 模型 ， 后 面 章 节 要 做 详细 的 介绍 ， 这 里 不 再 
著述 。 


3.2 弧 - 结 点 数据 模型 
3.2.1 结 点 - 弧 段 表达 


有 向 流动 性 是 交通 系统 特有 的 重要 属性 ， 所 以 通常 采用 有 向 网 络 表 达 交 通 系 
统 。“ 结 点 - 弧 段 ”方法 通常 把 一 个 交通 系统 分 为 若干 详细 的 不 同 模式 的 子 网 。 例 
如 ， 一 个 城市 交通 系统 一 般 可 以 分 为 一 些 专用 交通 网 和 公共 交通 网 如 公交 网 络 系 
统 、 主 干道 网 络 系统 、 定 时 往返 铁路 系统 等 。 各 个 子 网 之 间 由 转换 线 连 接 ， 这 些 
弧 段 代表 形式 的 转换 。 传 统 的 结 点 - 弧 段 表示 法 目前 仍然 在 广泛 使 用 ， 一 些 新 的 
交通 网 络 模型 采用 更 加 复杂 的 不 需要 人 为 对 网 络 进行 划分 的 方式 来 处 理 多 种 形式 
的 网 络 。 在 专用 交通 网 常见 的 是 街道 网 ) 内 部 ， 结 点 通常 就 是 街道 交叉 的 十 字 
路 口 ， 而 弧 段 就 是 两 个 十 字 路 口 之 间 的 一 段 街 道 。 同 样 ， 对 限制 人 口 的 高 速 公路 
来 说 ， 结 点 代表 公路 交叉 点 而 弧 段 代表 两 个 交叉 点 之 间 一 段 公路 。 两 个 反 向 的 有 
向 弧 段 用 来 表示 一 条 双向 行驶 的 街道 或 者 反 向 并 行 的 高 速 公 路 。 规 范 化 成 本 函数 
表示 沿 弧 段 的 单位 运行 成 本 。 

每 个 结 点 代表 街道 网 中 的 一 个 交叉 口 ， 可 以 用 结 点 - 弧 段 模型 以 不 同 详细 程 
度 来 表达 ， 如 图 3. 1 所 示 。 

图 3. 1a 中 ， 十 字 路 口 以 单 结 点 表示 ， 其 缺陷 是 显而易见 的 ， 它 不 能 准确 表 
达 路 口 重要 的 交叉 属性 ， 不 能 表达 以 不 同方 向 穿 过 路 口 时 对 应 的 转向 信息 。 例 
如 ， 左 转向 通过 路 口 可 能 花费 的 时 间 要 比 右 转向 或 直行 都 要 多 。 而 且 ， 在 路 口 还 
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图 3, 1 十 字 路 口 示 意图 


可 能 有 转向 限制 ， 比 如 ， 禁 止 左 转向 。 而 这 些 信息 单 结 点 无 法 包含 。 图 3. 1b 所 
示 的 表示 方法 对 此 进行 了 扩展 ， 用 4 个 结 点 来 表示 十 字 路 口 ， 并 以 弧 自 表示 特定 
方向 的 通行 。 它 的 弊端 是 虽然 可 以 表示 路 口 必要 的 转向 信息 ， 但 却 使 网 络 中 增加 
了 大 量 的 结 点 和 弧 段 。 如 果 整 个 街道 网 络 数据 库 中 每 个 十 字 路 口 增加 4 个 结 点 和 
12 条 弧 段 ， 虽 然 可 以 很 大 程度 上 完善 网 络 系统 ， 但 是 数据 所 需 存 储 空间 也 同样 
增 大 了 ， 降 低 了 系统 运行 效率 。 例 如 ， 最 短路 径 算法 的 运行 时 间 就 随 网 络 中 结 点 
数 的 增加 而 急剧 增加 。 

结 点 - 弧 段 方法 可 以 用 一 个 简单 的 线性 网 络 表 示 公 共 交 通 网 络 ， 结 点 代表 公 
交 站 点 ， 弧 段 代表 运行 中 或 者 运输 线路 ， 如 图 3. 2a 所 示 。 


运输 路 线 2 路 线 
a SR 
Q 一 ~ O—>O—>O 人 一 > oO O—O 
~ f/f 1 路 线 \ 
~ 时 
公交 站 点 O 〇 起 点 < 一 一 O OO 〇 终点 
a 公交 线 路 和 站 点 b 人 口 、 出 口 与 换 乘 口 


3.2 公交 线路 网 络 示意 图 


图 3. 2b 表示 连接 起 点 和 终点 站 的 运行 线路 。 其 中 ， 包 含 一 个 进入 网 络 的 进 
和信 弧 ， 一 个 离开 网 络 的 外 出 弧 ， 图 中 也 说 明了 两 条 线路 的 连接 ， 与 转换 弧 段 相关 
联 的 站 点 可 实现 两 条 独立 运行 线路 之 间 的 转换 ， 例 如 ， 乘客 可 以 从 中 转 站 实现 在 
两 条 独立 运行 的 公交 线路 之 间 的 换 乘 。 转换 弧 以 将 街道 网 络 接 人 公交 网 络 。 

现实 中 ， 在 给 定 的 研究 区 域 ， 起 点 和 终点 通常 是 几乎 连续 分 布 的 。 然 而 ， 为 
了 计算 方便 ， 这些 点 位 经 常 被 聚合 为 一 个 交通 分 析 区 (traffic analysis zone, 
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TAZ)。 将 这 些 区 域 连接 到 交通 网 络 中 ， 传 统 的 方法 是 将 每 个 区 域 看 作 一 个 单个 
的 点 ， 一 般 是 以 区 域 的 质心 或 重心 作为 这 个 点 。 通 过 连接 质心 的 弧 段 将 “质心 ” 
接 入 交通 网 络 ， 图 3. 3 即 是 一 个 例子 。 
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图 3.3 TAZ 连 入 交通 网 络 示意 图 





图 3. 3 中 的 连 线 〈 伪 弧 段 ) 表示 了 包含 在 给 定 交通 分 析 区 域 的 交通 网 。 如 果 
实际 的 起 止 点 在 TAZ 中 均匀 分 布 ， 可 以 根据 从 质心 到 每 个 结 点 的 运行 耗费 时 间 
对 到 其 质心 的 连 线 赋 以 权 值 。 如 果 TAZ 中 的 这 些 结 点 分 布 并 不 均匀 ， 则 弧 段 的 
权 值 必须 针对 每 个 结 点 进行 度量 。 

为 了 最 大 限度 地 保持 数据 库 的 完整 性 ，GIS 通常 要 求 结 点 - 弧 段 模型 可 以 进 
行 平 面 戏 入 操作 ， 即 由 此 而 形成 的 模型 是 一 个 平面 网 络 。 平 面 苦 人 保证 了 结果 空 
间 数 据 层 的 拓扑 关系 的 正确 性 ， 例 如 ， 所 有 的 多 边 形 都 被 弧 段 所 包围 。 但 是 所 有 
弧 段 相交 的 地 方 都 有 一 个 结 点 与 真实 世界 并 不 一 致 。 例 如 ， 高 速 公路 与 街道 相交 
叉 时 可 能 可 能 从 上 越过 或 从 下 穿 过 ， 如 果 在 此 交叉 点 设置 结 点 ， 则 车 辆 可 以 从 相 
交点 进入 高 速 公 路 ， 这 在 网 络 追 踪 过 程 中 会 出 现 错误 。 

通过 放松 平面 网 络 对 拓扑 关系 的 强制 性 ， 可 以 从 一 定 程 度 上 解决 平面 网 络 的 
这 些 问 题 。 一 些 GIS 软件 在 建立 空间 数据 层 时 允许 不 同 程度 上 的 强制 性 符合 拓 
扑 关 系 〔 如 多 边 形 由 结 点 - 弧 段 的 拓扑 关系 确立 而 不 是 人 为 “建立 ”)， 但 是 这 却 
可 能 会 影响 数据 完整 性 。 另 外 一 种 办 法 就 是 使 用 前 面 所 述 的 结 点 扩展 表示 法 并 且 
限定 转向 线路 的 上 下 层次 关系 ， 尽 管 从 多 方面 来 看 这 只 是 一 个 “人 造 ”的 东西 ， 
而 不 是 超出 平面 网 络 的 真实 的 扩展 。 对 于 这 个 问题 ， 一 些 新 的 GIS-T 数据 模型 
对 传统 的 结 点 - 弧 段 模型 进行 了 扩展 ， 本 节 后 面 将 会 做 详细 介绍 。 


3.2.2 结 点 - 弧 段 与 关系 数据 库 


最 常用 的 支持 结 点 - 弧 段 表达 的 逻辑 数据 模型 就 是 关系 模型 。 这 里 以 一 个 示 
例 网 络 来 说 明 (图 3. 4)， 表 3. 2 是 关于 此 示例 网 络 的 规范 化 关系 结构 。 
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图 3.4 网 络 示例 


表 3.2 示例 网 络 (图 3.4) 的 关系 数据 模型 





弧 段 了 起 始 结 点 终止 结 点 其 他 属性 
50 100 110 
51 110 120 
59 300 110 
60 110 200 
69 110 300 
70 200 110 
结 点 转向 表 
来 向 弧 段 去 向 弧 段 组 抗 
结 点 也 属性 


59 60 


1 

2 

1 

260 ， 70 51 3 
1 

59 51 2 








从 图 3. 4 中 我 们 可 以 看 出 ， 它 不 是 一 个 完全 的 结 点 - 弧 段 - - 面 域 模型 CNode 
ArcArea，NAA)。 为 了 简单 起 见 ， 这 里 讨论 仅 限于 平面 网 络 模型 ， 它 可 以 很 容 
易 地 扩展 为 NAA 模型， 以 实现 具有 拓扑 关系 的 空间 数据 模型 。 

一 个 支持 平面 网 络 模型 的 关系 结构 通常 由 以 下 几 部 分 组 成 ， @ 弧 段 关 系 ， 其 
中 包含 网 络 中 弧 段 本 身 的 信息 以 及 它们 相关 的 属性 信息 。 表 示 有 向 网 络 中 的 弧 段 
需要 作为 关键 字 的 弧 段 ID ,起 始 结 点 .终止 结 点 等 字段 起 始 结 点 和 终止 结 
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点 表示 出 了 弧 段 的 方向 。 其 他 字段 是 可 选 的 ， 通 常 包 括 弧 段 长 度 、 可 通行 时 段 、 
基本 流量 、 预 测 流量 和 通行 成 本 函数 。 基 本 流量 和 预测 流量 分 别 指 的 是 观测 流量 
和 由 用 某 种 模型 预测 而 得 到 的 流量 。 运 行 成 本 函数 通常 是 指向 一 些 数学 函数 的 指 
针 而 不 是 函数 本 身 。@ 结 点 关系 ， 通 常 包 含 结 点 ID 和 一 些 其 他 属性 。@ 扩 展 关 
系 ， 为 了 表示 以 不 同方 向 穿 过 网 络 交叉 点 的 不 同 运行 成 本 ， 需 要 对 网 络 交叉 点 的 
表达 进行 扩展 。 在 关系 数据 模型 中 以 转向 表 实 现 ， 转 向 表 中 每 一 个 记录 表示 一 种 
穿 过 交叉 点 的 通行 方向 ， 还 可 以 以 附加 字段 表示 每 个 通行 方向 的 运行 成 本 或 者 指 
向 运行 成 本 函数 的 指针 。 跟 交叉 点 的 扩展 表示 法 一 样 ， 转 向 表 是 有 效 的 ， 但 效率 
不 高 ， 它 极 大 地 增加 了 数据 量 。 

在 网 络 表达 中 有 时 需要 将 地 址 位 置信 息 包含 进来 ， 这 对 于 网 络 中 的 位 置 匹配 
是 有 用 的 ， 也 就 是 以 街道 地 址 对 如 住宅 、 银 行 等 实体 进行 地 理 定位 。 可 以 在 数据 
模型 中 加 入 参考 地 址 关系 表 ， 其 中 包括 表示 弧 段 地 址 范围 的 起 始 地 址 、 终 止 地 址 
两 个 字段 ， 说 明 地 址 范围 表示 街道 哪 一 边 的 “所 在 侧 边 ”字段 ， 一 个 表示 街道 两 
边 地 址 是 否 全 为 奇数 或 偶数 的 “奇偶 性 ”字段 ， 对 应 于 网 络 中 每 个 弧 段 的 “街道 
名 称 ” 一 般 分 解 为 几 个 字段 来 表示 ， 如 : @ 名 称 前 级 ，@ 街 道 名 称 ; @@ 名 称 
后 级 。 


3.2.3 结 点 - 弧 段 表达 的 不 足 


网 络 模型 有 图 论 以 及 由 离散 的 数学 结构 表达 的 网 络 的 易 操作 性 作为 它 强大 的 
基础 ， 所 以 得 到 广泛 应 用 。 用 它 所 表达 的 网 络 可 以 轻易 地 用 传统 的 程序 编码 方法 
实现 存储 和 操作 。 但 是 它 也 有 本 质 上 的 缺陷 ， 

(1) 由 平面 嵌入 所 引起 的 表达 困难 (前文 已 有 论述 )。 可 以 通过 解除 网 络 的 
拓扑 关系 或 增加 转向 表 来 表达 交叉 点 ， 但 是 它们 会 破坏 数据 库 的 完整 性 或 降低 数 
据 库 的 运行 效率 。 

(2) 传统 的 网 络 模型 假定 驳 段 都 是 同 质 的 ， 也 就 是 弧 段 特性 在 结 点 的 两 边 是 
不 发 生变 化 的 ， 这 与 交通 应 用 中 许多 实际 情况 不 符 。 如 在 车 道 管理 中 ; 在 一 段 给 
定 的 街道 中 ， 车 道 的 性 质 可 以 发 生 很 大 的 变化 。 

《3) 对 交通 系统 中 实体 之 间 的 一 对 多 的 关系 的 表达 存在 困难 。Fletcher 于 
1987 年 指出 ， 交 通 系 统 中 ， 现 实 /物理 实体 如 高 速 公 路 、 十 字 路 口 、 立 交 桥 与 现 
实 / 逻 辑 实体 之 间 往 往 是 一 对 多 的 关系 。 线 性 参照 系统 中 会 出 现 一 类 很 重要 的 一 
对 多 关系 ， 关 于 LRS 将 在 下 节 中 详细 介绍 。 
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3.3 ”线性 参照 系统 


为 了 管理 交通 设施 信息 ， 出 现 了 线性 参照 系统 。 线 性 参照 系统 支持 发 生 在 交 
通 网 络 中 的 事件 信息 的 存储 和 管理 ， 这 其 中 包括 道路 质量 、 事 故 、 功 能 类 、 维 修 
区 等 。 就 如 我 们 所 举 的 这 些 例 子 ， 事 件 可 以 是 与 交通 设施 有 关 的 点 事件 或 线 事 
件 ， 有 些 情况 下 ， 甚 至 是 面 事件 。 


3.3.1 线性 参照 系统 定义 


线性 参照 系统 的 概念 最 早 由 Baker 和 Blessing 于 1974 年 提出 ， 是 一 系列 内 
业 和 外 业 的 程序 和 方法 的 集合 ， 包 括 线性 参照 方法 及 不 同 线性 参照 方法 之 间 的 转 
换 方法 。 类 似 于 二 维 或 三 维 参照 系统 ， 它 是 对 象 在 一 维 空 间 中 的 位 置 度量 形式 和 
方法 。 在 三 维 空间 参照 系统 中 ， 物 体 的 位 置 可 以 用 三 维 空间 直角 坐标 〈(X，Y， 
2) 来 表示 ， 也 可 以 用 大 地 坐标 经 纬度 及 高 程 来 表示 ， 两 种 形式 之 间 可 以 转换 。 
在 二 维 参照 系统 中 ， 可 以 平面 直角 坐标 或 经 纬度 坐标 来 表示 空间 位 置 。 同 样 ， 在 
一 维 空间 参照 系统 也 可 以 有 不 同 的 参照 方法 ， 并 且 它 们 之 间 可 以 相互 转换 。 

线性 参照 系统 通常 由 以 下 几 部 分 组 成 : @ 交 通 网 络 模型 ，@ 线 性 参照 方法 ; 
参照 基准 与 控制 。 其 中 ， 交 通 网 络 由 传统 的 结 点 - 弧 眉 拓扑 网 络 组 成 。 所 谓 线 
性 参照 方法 简单 来 讲 就 是 在 一 个 交通 网 络 中 由 已 知 位置 、 定 义 好 的 路 径 、 距 已 知 
位 置 的 偏 移 量 距 离 》 来 确定 一 个 未 知 的 位 置 ， 这 是 管理 网 络 中 事件 数据 的 基 
础 。 参 照 基准 是 一 些 已 有 地 理 参照 信息 的 对 象 ， 它 是 连接 线性 参照 系统 和 现实 世 
界 的 桥梁 ， 并 且 支 持 多 模式 网 络 的 综合 、 给 定 网 络 的 多 模式 线性 参照 方法 、 多 事 
件数 据 库 和 数据 的 地 图 显示 。 


3.3.2 线性 参照 系统 概念 模型 
1. 线性 参照 方法 


主要 的 线性 参照 方法 有 : 里 程 参 照 、 路 线 参考 点 偏 移 参照 、 分 段 参照 、 链 - 
结 点 线性 参照 。 


]) 里 程 参照 


这 是 依据 道路 名 与 里 程 的 线性 参照 方法 〈 图 3. 5) ， 它 包括 道路 命名 规则 和 
沿 交 通 设施 的 里 程 参 考 ， 即 以 一 定 距 离 单位 如 米 或 千 米 。 该 参照 方法 指定 一 个 起 
点 如 图 中 的 0km》 作 为 基准 ， 一 般 选取 路 线 的 中 点 或 与 菜 级 行政 区 划 线 的 交 
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点 ， 然 后 从 起 点 开始 沿 交通 路 线 量 算 距 离 指定 里 程 点 ， 所 以 对 于 事件 的 参照 定位 
要 求 从 起 点 开始 精确 量 测 。 





宁海 路 


TRY 





轰 驾 沙 革 


图 3.5 里 程 参 照 方法 


如 图 3. 5 所 示 ， 则 依 该 线性 参照 , “学校 ”事件 在 数据 库 中 记录 见 表 3. 3。 

到 二 生生 向 该 参照 方法 的 缺点 在 于 当道 路 改建 
或 因 其 他 原因 导致 路 线 几何 形态 发 生变 
化 时 ， 参 照 系统 可 能 随 着 时 间 的 推移 变 
得 不 再 精确 。 换 名 话说， 参考 里 程 点 可 
能 不 再 对 应 于 实际 的 到 原点 偏 移 量 〈 距 离 )， 这 在 管理 历史 事件 记录 的 时 候 可 能 
会 出 现 问题 。 例 如 ， 两 起 交通 事故 在 不 同时 间 发 生 在 同一 地 点 ， 而 恰恰 又 在 这 期 
间 线路 发 生 了 变化 ， 则 这 两 起 事故 发 生地 点 可 能 会 在 不 同 的 里 程 位 置 。 这 时 可 以 
某 种 转换 函数 或 标志 符 来 确保 这 样 的 事件 在 现实 世界 中 处 在 相同 的 位 置 。 


2) 路 线 参 考点 偏 移 参 照 


该 参照 方法 是 与 里 程 参 照 紧密 相关 的 ， 其 不 同 之 处 在 于 在 多 个 已 知 位 置 上 设 
置 原点 ， 每 个 事件 可 以 任何 一 个 原点 进行 参照 定位 ， 而 不 仅仅 是 整个 路 线 的 起 
点 。 偏 移 量 可 以 是 正 值 也 可 以 是 负 值 。 与 里 程 参 照相 比 要 灵活 得 多 ， 不 需要 按 固 
定单 位 长 度 〈 如 每 千 米 ) 设置 参照 点 。 其 不 足 之 处 在 于 必须 花费 较 大 的 精力 来 维 
护 参 照 标志 ， 尤 其 是 它们 的 位 置 。 如 果菜 参照 标志 丢失 或 草 到 破坏 ， 则 须 将 其 精 
确 地 置 回 原来 的 位 置 。 


3) 分 段 参 照 


分 段 参照 方法 将 交通 设施 划分 为 段 以 使 感 兴趣 的 数据 均匀 分 布 在 每 一 个 分 段 
(图 3.6)。 它 常用 于 交通 设施 运营 监控 和 资金 管理 。 例如 ， 对 分 段 路 况 的 监控 可 
以 为 公路 养护 资金 的 分 配 提供 参考 。 分 段 参照 一 般 以 里 程 点 作为 其 参照 系统 ， 每 
一 分 段 有 一 起 始 里 程 点 和 一 终止 里 程 点 。 


ID 路 名 距离 
S 宁海 路 0. 6km 
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3.6 分 段 参 照 方法 
4) 链 - 结 点 线性 参照 


该 方法 直接 表达 交通 系统 中 的 拓扑 关系 ， 网 络 中 的 边 组 成 链表 示 系 统 的 链接 
关系 而 结 点 表示 道路 交叉 点 或 截止 点 。 由 具有 某 种 地 理 坐标 的 参考 点 提供 交通 系 
统 中 链 的 拓扑 信息 和 几何 信息 (图 3.7)。 这 种 参照 方法 的 优点 是 在 线性 设施 改 
建 后 不 需要 完全 重新 测量 和 设置 标记 。 由 于 具有 拓扑 关系 ， 两 结 点 间距 离 的 变化 
不 影响 参照 系统 的 其 余部 分 。 这 种 方法 的 缺点 在 于 对 事件 发 生地 点 的 判定 和 通 
达 。 个 人 必须 通过 一 张 “ 结 点 地 图 ”才能 在 区 域内 找到 事件 地 点 ， 这 就 意味 着 除 
非 公众 可 以 广泛 地 拥有 和 使 用 “ 结 点 地 图 ”， 否 则 他 们 无 法 找到 事件 地 点 。 对 于 
传统 的 线性 参照 方法 (linear reference method，LRM) 应 用 这 可 能 不 是 一 个 问 
题 ， 但 是 在 一 些 新 的 应 用 方向 ， 如 智能 交通 系统 中 ， 这 是 一 个 重要 的 问题 。 


一 自 结 点 1 出 发 沿 链 ! 参 四 广 


链 1 链 4 上 路 


罕 硬 洲 共 





由 结 点 1 出 发 沿 链 3 参照 ”由 结 点 2 出 发 沿 链 3 参 照 ”由 结 点 2 出 发 沿 链 5 参 照 
图 3.7 链 - 结 点 参照 方法 


2， 线 性 参照 基准 与 控制 〈 数 据 ) 


在 一 个 线性 参照 系统 中 ， 线 性 参照 基准 与 控制 是 将 真实 世界 中 对 象 转换 到 线 
性 参照 系统 中 去 的 基础 。 其 中 线性 参照 基准 是 线性 参照 控制 的 必要 起 算数 据 ， 就 
如 同 水 准 网 需要 一 个 高 程 基准 一 样 。 线 性 参照 系统 是 一 维 空间 的 控制 系统 ， 它 也 
需要 一 个 度量 标准 ， 通 常 称 为 里 程 基准 。 下 面 是 线性 参照 控制 的 几 个 基本 概念 ， 
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1) 控制 点 


通常 选取 里 程 点 ， 路 线 交 叉 点 ， 道 路 的 起 、 终 点 ， 它 们 一 般 具 有 二 维 或 三 维 
坐标 值 ， 有 利于 线性 参照 系统 与 其 他 参照 系 之 间 的 转换 。 这 里 的 控制 点 与 二 维 或 
三 维 空间 中 的 测量 控制 点 的 作用 是 类 似 的 。 


2) 控制 段 
由 控制 点 两 两 构成 且 带 有 方向 ， 其 长 度 可 通过 野外 测量 得 到 。 
3) 参考 点 


.， ”在 确定 控制 点 和 控制 段 的 基础 上 ， 通 过 量 测 的 距离 偏 移 值 确定 。 通 常 选 取现 
实 中 的 固定 对 象 ， 如 交叉 口 、 信 号 标志 牌 等 ， 唯 一 确定 并 可 以 恢复 。 线 性 参照 参 
考点 的 作用 在 于 确定 线性 参照 系统 中 的 事件 ， 主 要 是 点 事件 〈 如 交通 事故 点 、 交 
通 控制 信号 、 桥 梁 、 涵 洞 等 交通 设施 ) 和 线 事件 〈 同 一 特征 的 路 段 如 相同 质量 的 
路 面 、 施 工 路 段 等 ， 由 起 点 和 终点 构成 ) 。 

线性 参照 系统 的 主要 目的 就 是 通过 建立 线性 参照 基准 与 控制 ， 在 此 基础 上 ， 
建立 各 种 事件 在 线性 参照 系统 的 定位 和 度量 (图 3. 8) 。 


人 参考 点 人 站。 参考 点 和 


线性 参照 方法 寅 | -7 十 ~- 六 。 


网 络 模型 4 得。 _ 吕 


河 深 觅 麻 小 


\ 
Q 
/ 
车 产 一 一 
\ 


: 
i : 
i ja le 点 2 
线 12 
3.8 线性 参照 系统 的 概念 模型 


图 3. 8 是 一 个 完整 的 线性 参照 系统 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 现 实 对 象 提供 了 线性 
参照 系统 的 数据 源 ， 其 一 般 处 于 某 种 坐标 参照 系统 ， 控 制 点 是 联系 现实 世界 的 基 
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础 ， 它 具有 位 置 属性 如 坐标 值 或 里 程 值 :控制 段 连接 控制 点 ， 提 供 了 线性 参照 系 
统 基本 的 参照 空间 ， 它 具有 距离 属性 ， 对 应 于 实际 地 面 长 度 ; 结 点 是 在 路 网 模型 
中 基于 线性 基准 基础 定义 的 用 于 网 络 分 析 的 要 素 ， 它 具有 位 置 属性 信息 即 控制 段 
上 与 控制 点 的 偏 移 量 ; 结 点 边 具有 描述 各 种 交通 阻抗 (如 出 行距 离 、 出 行 时 间 以 
及 消耗 等 ) 的 权 值 。 而 由 结 点 和 结 点 边 构成 具有 拓扑 结构 的 网 络 模型 ， 可 用 于 路 
径 查 询 、 交 通路 线 分 析 等 操作 ; 路线 由 一 系列 有 序 有 向 的 网 络 边 所 构成 ; 线性 参 
照 点 位 于 路 线 上 ， 用 于 确定 各 种 事件 ， 具 有 代表 从 某 个 已 知 控制 点 或 结 点 到 参照 
点 的 阻抗 的 权 值 。 


3.3.3 平面 坐标 和 线性 参照 系统 的 转换 


在 计算 机 内 部 模型 中 ， 各 种 来 源 的 数字 化 图 形 都 是 以 平面 直角 坐标 的 形式 运 
算 和 存储 的 ， 而 在 交通 地 理 信息 系统 中 ， 很 多 与 空间 相关 的 属性 信息 (如 交通 事 
故地 点 )， 其 都 是 定位 于 某 种 线性 参照 系统 之 中 的 。 因 此 ， 为 了 实现 对 与 空间 位 
置 有 关 的 属性 细腻 地 查询 和 分 析 ， 必 须 实现 平面 直角 坐标 与 线性 参照 系统 之 间 的 
转换 。 以 下 以 线性 里 程 参照 系统 为 例 介绍 两 种 主要 的 方法 : 


1， 线 性 内 揪 法 
这 种 方法 计算 简单 、 速 度 快 ， 但 是 计算 误差 较 大 ， 对 于 精度 要 求 不 高 的 示意 
性 查询 或 分 析 可 以 使 用 ， 计 算 时 将 曲线 边 作 为 折线 处 理 ， 获 取 折 线 角 点 处 (为 叙 


述 方便 ， 下 文中 结 点 包括 此 类 点 ) 及 网 络 结 点 坐标 集 P;:， 并 将 其 存 人 数组 ， 然 
后 进行 转换 。 和 


1) 平面 直角 坐标 转换 为 线性 里 程 坐标 


首先 ， 判 断 待 转换 点 P 位 于 网 络 中 哪 一 条 线段 上 : 由 待定 点 与 相 邻 的 两 个 
结 点 构成 的 两 个 向 量 ， 计 算 两 个 向 量 的 模 之 和 ， 并 


判断 所 有 和 值 中 最 小 的 一 个 ， 则 此 值 和 对 应 的 两 个 p P / 
结 点 构成 的 边 即 P 所 在 的 边 。 
如 图 3. 9 所 示 。 从 1 至 nn 搜索 i， 求 得 min{ | P.P| 图 3.9 ”线性 内 插 示 意图 
十 |PPii |)， 则 此 时 的 | PP | 即 为 所 求 边 。 
然后 计算 P 点 的 线性 里 程 坐 标 L。p， 先 计算 其 在 结 点 边 上 的 相对 位 置 系数 /: 
Ca 


则 有 
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Lr = 2D) (| PP |) 十 | PPia 1° py (3. 2) 
m=] 


2) 线性 里 程 坐标 转换 为 平面 直角 坐标 


首先 ， 判 断 P 点 位 于 哪 一 条 结 点 边 上 : 从 1 至 nn 搜索 i， 找 到 满足 Lp 二 
Lp<<Lp,,, 的 P;、Pin。 
然后 计算 已 点 的 直角 坐标 ， 先 求 其 在 直角 坐标 系 中 的 相对 位 置 系数 w; 
Lpe—Lp | 
: A 一 | (3. 3) 
则 有 
P= P(p) + Palp) (3. 4) 
以 上 式 中 ，Lzp 为 P; 点 的 线性 里 程 坐 标 ; zi 为 第 i 个 结 点 在 直角 坐标 系 中 的 横 坐 
标 ; p 为 相对 位 置 系数 。 


2， 积 分 法 
这 种 方法 采用 曲线 参数 进行 精确 的 积分 计算 ， 与 前 一 种 方法 相 比 计算 复杂 


| 片 


首先 采用 与 线性 内 捅 中 同样 的 方法 判别 点 位 于 哪 一 段 曲线 上 再 判断 曲线 段 的 
类 型 ， 然 后 进行 坐标 转换 。 


1) 平面 直角 坐标 转换 为 线性 里 程 坐标 
gp) 一 名 十 | Apd 
z(5) = zo + | cos(p(s))ds (3.5) 


y(5) = yo 十 | sinCpG))ds 


式 中 ，;s 为 弧 长 ， 它 等 于 所 求 点 的 里 程 与 该 点 所 在 曲线 起 点 里 程 之 差 ，&(s)、 
9(5) 分 别 为 所 求 点 处 的 曲率 和 方向 角 ; z(??、?(s》 为 所 求 点 的 纵 、 横 坐标 ;mwm、 
Zo、Yo 分 别 为 该 点 所 在 曲线 段 起 点 的 方向 角 和 纵横 坐标 ， 

所 求 点 的 曲率 计算 与 该 点 所 处 的 曲线 类 型 有 关 ， 一 般 的 当 所 求 点 所 在 曲线 单 
元 为 

OY 直线 时 ， 

R(Cs) 一 0 (3.6) 
G@ 缓和 曲线 时 : 
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k(s) = (ks —k)/l, (3.7) 
式 中 ， 和 ks 分 别 为 缓和 曲线 的 起 点 和 终点 曲率 ; 4; 为 缓和 曲线 长 度 。 
@ 圆 曲 线 时 : 
k(s) = 1/R (3. 8) 
式 中 ，R 为 圆 半 径 。 
平面 直角 坐标 转换 为 线性 里 程 坐标 ， 其 问题 实质 就 是 : 已 知 点 的 纵横 坐标 
(zt，y)， 求 点 到 曲线 起 点 的 弧 长 *， 可 采用 以 下 迭代 算法 求解 
第 一 步 : 取 ; 的 初始 值 为 所 求 点 到 曲线 起 点 的 直线 距离 ; 
第 二 步 : 将 * 代 人 式 (3. 5) 计算 得 z(s) 或 y(s); 这 里 以 z(s) 计算 为 例 ; 
第 三 步 : 对 z(s) 与 工 进行 精度 比较 ， 如 果 满 足 要求 ， 则 结束 ， 此 时 的 弧 长 


* 与 曲线 起 点 里 程 之 和 即 为 所 求 点 的 线性 里 程 坐标 值 ， 否 则 令 ;一 。s， 返 回 
算法 第 二 步 。 
2) 线性 里 程 坐标 转换 为 平面 直角 坐标 


给 定 一 点 的 线性 里 程 求 其 平面 直角 坐标 ， 计 算 过 程 比较 简单 ， 可 直接 采用 式 
《3. 5) 计算 ， 这 里 的 关键 问题 有 两 个 : 一 是 给 定点 所 在 位 置 ， 即 给 定点 是 位 于 直 
线段 、 缓 和 曲线 段 还 是 圆 曲 线 上 ， 这 可 通过 给 定点 的 里 程 与 线路 主 点 里 程 之 间 的 
比较 判定 ;二 是 给 定点 处 的 曲率 计算 ， 当 知道 给 定点 所 在 的 曲线 类 型 时 ， 可 通过 
式 (3.6)、 式 (3.7)、 式 (3.8) 计算 其 曲率 。 


3.4 动态 分 段 技术 
3.4.1 概 述 


动态 分 段 是 在 传统 GIS 数据 模型 的 基础 上 利用 线性 参照 系统 和 相应 算法 ， 
在 需要 分 析 、 显 示 、 查 询 及 输出 时 ， 在 不 改变 要 素 位 置 (坐标 的 前 提 下 ， 建 立 
线性 要 素 上 任意 路 段 与 多 重 属 性 信息 之 间 关联 的 技术 。 动 态 分 段 实 质 上 是 建立 在 
浙 段 - 结 点 数据 结构 上 的 一 种 抽象 方法 ， 通 过 一 定 映 射 关 系 ， 将 动态 段 对 应 回 原 
有 的 GIS 数据 库 中 。 在 动态 分 段 数据 结构 中 ， 空 间 实体 类 型 包括 : 结 点 、 弧 段 、 
链 、 环 及 多 边 形 ， 此 外 还 引入 了 点 状 事件 、 线 状 事件 、 段 等 概念 。 这 样 ， 可 在 不 
改变 原 有 空间 数据 结构 的 条 件 下 ,方便 地 处 理 与 表达 多 重 属性 关系 。 基 于 类 
POLYVER 矢量 数据 结构 的 动态 分 段 数据 结构 如 图 3, 10 所 示 。 
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Arc ( 弧 段 ) AAT ( 弧 段 属性 表 ) 
Rec Fnode Tnode Lpoly Length Internal# Used-ID 





Section ( 段 属性 表 ) ， 
Routelink# ARclink# F-Meas T-Meas F-Pos T-Pos Length Intermal# Used-ID 
了 









RAT (路 径 表 ) 
Internal-ID User-ID Route-Key 
Point Events Table (点 事件 表 ) Linear Events Table ( 线 上 事件 表 ) 
Route-ID Measure Attribute Route-ID FromMeas ToMeas Attribute 


图 3. 10 基于 POLYVTRT 矢量 结构 的 动态 分 段 数据 结构 


1， 动 态 分 段 的 数据 处 理 方式 


(1) 联结 。 指 建立 与 距离 或 位 置 对 应 的 属性 信息 和 在 地 理 空间 呈 线 性 分 布 的 
实体 之 间 的 联系 。 

(2) 分 段 。 指 在 分 析 和 查询 时 ， 根 据 所 选择 的 属性 数据 以 及 满足 某 种 特定 条 
件 生成 新 的 点 状 或 线性 实体 间 目 标的 过 程 。 

(3) 显示 和 空间 分 析 。 根 据点 状 或 线性 实体 与 属性 数据 的 关联 和 动态 分 段 结 
果 ， 显 示 与 空间 分 析 操作 用 于 建立 所 生成 的 线性 实体 与 二 维 坐标 系 之 间 的 联系 并 
能 进行 进一步 的 空间 分 析 。 


2. 动态 分 段 的 特点 


(1) 无 需 重复 数字 化 就 可 进行 多 个 属性 集 的 动态 显示 和 分 析 ， 减 省 了 数据 
元 余 ; ， 
(2) 不 需要 按 属 性 集 对 线性 要 素 进 行 真正 的 分 段 ， 只 是 在 需要 分 析 、 查 询 
时 ， 动 态 地 完成 各 种 属性 数据 集 的 分 段 显示 ; 

(3) 所 有 属性 数据 集 都 建立 在 同一 线性 要 素 位 置 描述 的 基础 上 ， 即 属性 数据 
组 织 独 立 于 线 状 要 素 位 置 描述 ， 因 此 易于 数据 更 新 和 维护 ; 

(4) 可 进行 多 个 属性 数据 集 的 综合 查询 和 分 析 。 


3， 动 态 分 段 的 优势 
(1) 任何 一 个 要 素 的 变化 不 会 影响 其 他 要 素 ; 
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(2) 容易 添加 和 删除 要 素 ; 

(3) 应 用 时 只 需 处 理 具 有 特殊 意义 的 要 素 ， 减 少 处 理 和 存储 的 数据 量 ; 

(4) 一 些 实体 可 以 被 表述 成 结 点 或 弧 段 。 

由 于 动态 分 段 能 够 保持 良好 的 数据 结构 ， 支 持 路 线 上 的 各 种 事件 ， 因 而 得 到 
了 广泛 的 应 用 。 


3.4.2 动态 分 段 技术 的 线性 参照 系 


因为 动态 分 段 技术 必须 建立 专题 属性 数据 和 线性 空间 实体 的 线性 参照 系 ， 因 
而 在 实际 工作 中 主要 采用 公路 名 称 和 里 程 线性 参照 系 和 链 - 结 点 线性 参照 系 两 种 
参照 系 。 

公路 作为 一 系列 空间 实体 集 ， 通 过 公路 里 程 建立 线性 要 素 与 属性 信息 间 的 相 
互 关 系 可 以 避免 属性 信息 的 相互 重 全 ,便于 各 种 数据 的 存储 、 管 理 和 分 析 
(图 3. 11) 。 空 间 实体 以 及 线性 参照 系 用 于 生成 具有 某 种 属性 值 的 新 的 空间 实体 。 
动态 分 段 技术 避免 对 每 一 个 空间 实体 给 定 某 种 属性 信息 。 通 过 指针 ， 与 空间 实体 
相关 的 属性 信息 将 在 操作 过 程 中 进行 匹配 。 


结 点 4 结 点 1 
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了 结 反 8 
图 3.11 公路 名 称 和 里 程 线形 参照 系 图 3. 12 基于 链 和 结 点 的 线形 参照 系 
链 (线性 ) 和 结 点 参照 系 利用 结 点 〈 交 叉 口 、 公 路 终点 等 ) 和 连 线 ， 试 图 模 
拟 公路 网 的 拓扑 关系 。 结 点 间 的 连 线 用 拓扑 结构 的 链表 示 (图 3. 12) 。 这 种 参照 


系 提供 对 坐标 几何 和 实际 公路 网 拓扑 结构 的 访问 。 与 前 两 种 参照 系 相 比 ， 基 于 链 
和 结 点 的 参照 系 更 为 灵活 。 


3.4.3 基于 线性 参照 系 的 动态 分 段 数据 模型 


在 动态 分 段 数据 模型 中 实际 上 主要 包含 两 种 实体 类 型 ， 点 状 实体 如 交通 事故 
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点 、 信 和 号 标志 等 ， 而 具有 相同 属性 如 路 面 宽度 、 路 面条 件 和 路 面 形式 的 某 一 公路 
中 段 等 是 典型 的 线性 要 素 。 包 含 空间 要 素 标识 和 里 程 值 的 公路 数据 库 由 公路 属性 
或 里 程 属性 表 组 成 。 位 置 属性 用 公路 名 称 或 里 程 表示 ， 采 用 多 属性 结构 化 查询 可 
以 确认 新 的 线性 实体 在 空间 的 位 置 。 见 表 3. 4 至 表 3. 7。 


表 3.4 线路 特征 参数 (XLTZCS) 


TR | TT 
sei 到 


表 3.5 线路 基本 信息 数据 库 (XLJBXX) 


表 3.6 公路 网 络 链 (GLWLL) 
起 点 里 程 | 终点 里 程 
ma | Fes 


表 3.7 结 点 库 (JD) 


FR 7 


为 保证 表 的 关联 ， 路 线 编号 必须 一 致 ， 其 矢量 数据 与 属性 数据 表 的 关联 如 
3. 13 所 示 。 





字段 名 





F8.3 


















字段 名 Y 坐标 


数据 类 型 






3.4.4 动态 分 段 技术 的 算法 实现 


在 此 举 一 实 际 问题 对 动态 分 段 技 术 的 算法 进行 说 明 。 

问题 : 从 标识 点 B 至 C 的 路 面 宽度 为 30m,B 与 C 的 里 程 值 为 
MPsg, MPc, 

求解 : (Xa, Ys), (Xc, Yc), 

条 件 : 已 知 控制 点 A 的 坐标 和 里 程 分 别 为 《X4，Y4)、MP4， 控 制 点 了 的 
坐标 和 里 程 分 别 为 《Xp，Yp)、MPb， 公 路 上 的 几何 特征 点 〈 曲 线 主 点 ) 坐标 
《图 3. 14) 。 

计算 过 程 : 

第 一 步 ， 查 询 路 面 宽度 为 30m、 由 链 组 成 的 公路 路 段 及 里 程 ， 包 括 满足 条 件 
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链 | 终点 | XY 
人 | | 
es a ig 
200 | 6507700-655R7600 | 5334 | 1 | 322 | 601 | [TT 
G206 | Teakrorraena| ac | 2 19 | 710 | | 
6206 | Pigaormikrao | 3937 | 3 | 23 | 706 | 
|_G316 | | 6 | XY 





492K+120~493K+800 | 3302 | 4 | 04 | 7.62 
| G316 | 500K+300~501K+100 | 6121 5 | 84 | 5.38 


G320 
















一 
[3 10 757200 
| 3 2670 | 727.000 
| 6 00 | 71200 | 7 
用 演 天 大 
区 


| 结 点 ) | 结 点 | 523.000 | 
| 


3. 13 动态 分 段 技 术 下 的 属性 数据 位 置 的 关联 














@@ 控制 点 
公路 中 线 
@ 〇 几何 特征 点 
标识 点 














3.14 动态 分 段 算法 示例 


的 路 段 的 起 始 里 程 、 链 标识 、 终 点 里 程 等 。 

第 二 步 ， 按 里 程 计算 起 始点 至 终点 的 比例 偏 移 值 ， 对 于 图 3. 14 即 为 : AB/ 
AD, AC/AD., 

第 三 步 ， 根 据 公路 的 几何 图 形 和 几何 特征 点 的 坐标 ， 沿 包含 起 始点 和 终点 的 
链 段 累计 计算 里 程 ， 并 将 计算 的 里 程 与 链 段 里 程 比 较 ， 直 到 计算 的 比例 偏 移 值 大 
于 第 二 步 计算 的 比例 偏 移 值 。 或 者 为 提高 内 插 精 度 ， 采 用 距 待 求 点 最 近 的 两 特征 
点 的 坐标 内 插 出 该 点 的 坐标 值 ， 即 根据 公路 的 几何 图 形 和 特征 点 的 坐标 ， 沿 包含 
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起 始点 和 终点 的 链 段 案 计 计算 里 程 ， 并 将 计算 的 里 程 与 链 段 里 程 相 比 较 ， 直 到 计 
算 的 偏 移 值 大 于 第 二 步 中 的 偏 移 值 ， 记 录 该 点 的 坐标 。 

第 四 步 ， 确 定 比 例 偏 移 值 小 于 第 二 步 计算 的 比例 偏 移 值 且 具 查询 点 最 近 的 公 
路 几何 特征 点 的 里 程 ， 或 确定 比例 仿 移 值 小 于 第 二 步 计算 的 比例 偏 移 值 且 具 查询 
点 最 近 的 公路 几何 特征 点 并 记录 该 点 的 坐标 。 

第 五 步 ， 按 线性 内 插 方法 计算 B、C 两 点 的 坐标 。 


3.5 几何 网 络 模型 
3.5.1 概 述 


几何 网 络 模型 是 一 种 全 新 的 网 络 模型 ， 它 是 在 对 交通 和 其 他 网 络 的 反复 模拟 
和 实践 后 提出 的 。 它 能 有 效 地 对 现实 世界 的 各 种 网 络 如 交通 、 电 力 、 水 管 等 进行 
描述 和 分 析 ， 克 服 传统 网 络 模型 的 不 足 。 本 节 介绍 几何 网 络 模型 的 重要 性 能 ， 揭 
示 几 何 网 络 模型 及 隐藏 在 其 背后 的 逻辑 网 络 模型 如 何 来 模拟 复杂 的 交通 系统 、 能 
量 系统 和 通信 系统 。 


1， 网 络 模型 基本 元 素 


网 络 的 组 成 很 简单 ， 主 要 包括 两 种 基本 的 组 
成 成 分 ， 边 线 和 交汇 点 。 边 线 如 街道 、 传 输 线 
路 、 管 道 以 及 河 段 等 。 交 汇 点 如 街道 交叉 点 、 保 

9 险 丝 、 开 关 、 服 务 中 心 以 及 河流 的 汇合 点 等 ， 如 

图 3.15 网 络 示意 图 。 图 3. 15 所 示 。 边 线 和 边线 之 间 通 过 交汇 点 相连 ， 

流 (如 汽车 流 、 电 流 和 水 流 ) 可 以 从 一 条 边线 传输 到 另 条 边线 。 


2， 网 络 类 型 


现实 世界 的 网 络 根据 其 功能 可 分 为 两 类 ， 即 效用 网 络 和 传输 网 络 。 

效用 网 络 是 指 可 直接 通过 网 络 进行 物体 传输 ， 例 如 ， 水 和 电 就 是 通过 管道 和 
电力 线 传 输 到 用 户 。 效 用 网 络 经 常 涉及 的 问题 是 ， 

(1) 确定 商品 的 流向 ; 

(2) 寻找 给 定点 的 上 游 点 ; 

(3) 关闭 开关 使 流 的 方向 改变 ; 

(4) 确定 网 络 中 被 隔离 的 部 分 ; 

(5) 寻找 服务 某 些 消费 者 的 设施 。 

传输 网 络 是 指 通过 一 定 的 网 络 从 传输 工具 实现 流 的 运动 ， 如 汽车 、 火 车 、 飞 
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机 可 自由 运动 于 交通 网 络 ， 并 实现 流 的 传送 。 传 输 网 络 所 涉及 的 内 容 有 : 

(1) 计算 点 与 点 之 间 的 最 短路 径 ; 

(2) 分 派 最 近 的 救护 车 、 消 防 车 、 警 车 等 ; 

(3) 最 佳 行驶 路 线 确 定 ; 

(4) 选择 访问 最 佳 消费 者 的 次 序 。 

根据 上 述 思 想 ， 可 以 建立 网 络 模型 服务 于 很 多 行业 ， 例 如 ， 铁 路 制定 时 刻 表 
提高 火车 与 运输 集装箱 的 卡车 之 间 的 联合 运输 效率 ; 包 囊 速递 服务 部 门 优化 在 街 
区 系统 中 的 包 庄 传 递 ; 电力 部 门 根据 受 影响 的 消费 者 的 电话 来 确定 发 生 电 路 故障 
的 位 置 环保 部 门 根据 对 水 流 中 不 同 地 点 的 水 样 分 析 来 追踪 污染 物 的 流向 ; 某 地 
区 交通 部 门 根据 交通 数据 来 规划 将 来 的 高 速 公路 建设 ， 学校 寻找 一 条 优化 的 行车 
路 线 接送 学 生 上 学 和 回 家 等 。 


3.5.2 网 络 模型 


线性 网 络 系统 如 交通 、 电 力 线 、 水 管 等 一 般 可 通过 几何 网 络 模型 和 逮 辑 网 络 
模型 进行 描述 。 几 何 网 络 模型 是 组 成 线性 网 络 系统 的 要 素 的 集合 ， 几 何 网 络 模型 
是 从 要 素 集 合 的 视角 来 看 网 络 模型 。 一 个 几何 网 络 模型 总 是 与 一 个 逻辑 网 络 模型 
相 联 系 ， 逻 辑 网 络 模型 是 一 个 由 边线 元 素 和 交汇 点 元 素 组 成 的 网 络 图 表 。 这 两 种 
网 络 模型 一 起 为 存储 和 分 析 线性 网 络 系统 提供 了 丰富 的 工具 ， 如 图 3. 16 所 示 。 


1 几何 网 络 模型 


几何 网 络 模型 是 要 素 的 集合 ， 是 由 边线 和 交汇 点 相连 组 成 的 系统 。 一 条 边线 
有 两 个 交汇 点 ， 而 一 个 交汇 点 可 以 与 任何 数量 的 边线 相连 。 边 线 要 素 可 以 在 三 维 
空间 中 相互 交叉 但 不 接触 。 一 个 典型 的 例子 是 桥梁 跨 过 一 条 公路 ， 这 种 情况 被 称 
为 非 平面 交汇 点 。 

描述 边线 和 交汇 点 的 要 素 被 称 为 网 络 要 素 ， 只 有 网 络 要 素 能 参与 到 几何 网 络 
模型 中 。 一 个 网 络 要 素 类 是 以 下 四 种 网 络 要 素 类 型 之 一 的 集合 : 简单 交汇 点 要 
素 、 复 杂交 汇 点 要 素 、 简 单 边线 要 素 、 复 杂 边 线 要 素 。 

一 个 以 上 的 网 络 要 素 类 便 可 以 描述 几何 网 络 模型 中 的 一 个 给 定 的 拓扑 关系 。 
一 个 网 络 要 素 类 严格 地 与 一 个 几何 网 络 相 联系 〈 即 一 个 网 络 要 素 类 只 能 参与 一 个 
几何 网 络 ) 。 

几何 网 络 中 的 网 络 要 素 与 其 他 的 要 素 具有 相同 的 特征 : 可 以 为 边线 和 交汇 点 
创建 尽 可 能 多 的 必需 的 要 素 类 ， 并 且 可 以 对 这 些 要 素 类 添加 任何 属性 ;可 以 对 主 
要 的 分 类 要 素 定义 子 类 型 ， 并 且 运 用 缺 省 值 、 属 性 域 和 分 离 / 合 并 方法 对 属性 表 
进行 操作 ， 可 以 在 网 络 要 素 之 间 以 及 网 络 要 素 与 其 他 要 素 之 间 建立 关联 关系 ， 如 


。78 。 交通 地 理 信 息 系 统 








地 理 视 角 
几何 网 络 逻辑 网 络 





图 3. 16 几何 网 络 和 逻辑 网 络 


果 要 进行 高 级 应 用 ， 可 以 扩展 一 个 网 络 要 素 类 并 创建 自己 的 网 络 要 素 ; 网 络 要 素 
具有 保持 连通 性 并 自动 更 新 网 络 元 素 的 特定 的 行为 。 


2. 逻辑 网 络 


与 几何 网 络 相似 ， 逻 辑 网 络 也 是 相连 的 边线 和 交汇 点 的 集合 。 二 者 的 区 别 在 
于 逻辑 网 络 没有 坐标 值 。 它 的 主要 目标 是 用 特定 的 属性 表 存 储 网 络 的 连通 性 
信息 。 

逻辑 网 络 中 的 边线 和 交汇 点 没有 几何 属性 ， 因 此 它们 不 是 要 素 ， 而 是 元 素 。. 
在 几何 网 络 的 网 络 要 素 和 逻辑 网 络 的 元 素 间 有 一 对 一 和 一 对 多 的 关联 关系 。 

一 个 几何 网 络 总 是 与 一 个 逻辑 网 络 相 联系 ， 在 编辑 几何 网 络 要 素 的 时 候 ， 相 
应 的 逻辑 网 络 元 素 会 自动 更 新 。 人 逻辑 网 络 是 网 络 要 素 进行 复杂 行为 的 基础 。 
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3.5.3 网 络 要 素 关 联 


逻辑 网 络 的 核心 是 连通 属性 表 ， 连 通 属性 表 描 述 的 是 网 络 元 素 之 间 是 如 何 相 
连 的 。 对 网 络 中 的 每 一 个 交汇 点 来 说 ， 连 通 性 属性 表 记 录 的 是 与 该 点 相 邻 的 交汇 
点 和 连接 该 点 与 相 邻 交汇 点 的 边线 。 连 通 性 属性 表 说 明了 几何 网 络 是 如 何 保持 其 
完整 性 的 。 逻 辑 网 络 也 包含 有 一 个 交汇 点 元 素 表 和 一 个 边线 元 素 表 ， 如 图 3. 17 
和 图 3. 18 所 示 。 





图 3.18 逻辑 网 络 属性 表 


交汇 点 元 素 表 和 边线 元 素 表 提供 了 一 个 唯一 的 元 素 ID 用 来 表示 要 素 类 和 要 
素 ID 的 连接 。 在 大 多 数 网 络 中 ， 并 不 是 所 有 的 边线 都 可 以 与 其 他 任意 一 个 交汇 
点 相连 。 同 样 ， 也 不 是 所 有 的 边线 都 可 以 通过 一 个 特定 的 交汇 点 与 其 他 任意 一 条 
边线 相连 。 例 如 ， 在 供水 网 络 中 一 条 支线 水 管 可 以 与 一 条 主 水 管 相 连 ， 但 却 不 能 
与 一 条 服务 支线 水 管 相连 。 同 样 ， 一 个 直径 为 10in 的 传输 管道 只 能 通过 一 个 减 
压 阀 与 一 个 直径 为 8in (lin 一 2. 54cm) 传输 管道 相连 。 hb 全 于 和 
那些 可 能 相连 的 网 络 要 素 类 型 和 数量 (图 3. 19)。 

几何 网 络 中 连通 性 规则 保持 网 络 要 素 的 完整 性 。 在 任何 时 候 ， 都 可 以 有 选择 
地 验证 数据 库 中 的 要 素 ， 并 形成 报告 说 明 半 络 中 的 村 关于 各 轩 所 0 并 和 
则 。 网 络 要 素 的 连通 性 规则 如 下 : 
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图 3. 19 几何 网 络 和 逻辑 网 络 要 素 表示 


1。 边 线 -交汇 点 规则 
该 规则 限定 对 某 一 类 边线 可 以 与 哪 一 类 结 点 相连 。 如 仪表 只 能 与 低压 线路 相 
连 (图 3. 20)。 
水 管道 NA 条 路 线 
SS 水 表 
水 表 
图 3. 20 边线 -交汇 点 规则 
线 状 要 素 与 点 状 要 素 相连 接 时 有 一定 的 匹配 关系 ， 
如 水 管道 可 以 与 水 表 相 连 ， 而 运输 路 线 不 能 
2. 边线 -边线 规则 


这 个 规则 确定 了 什么 样 的 两 条 边线 可 以 通过 一 个 给 定 的 交汇 点 相连 
(图 3. 21) 例如， 两 种 不 同 直径 管道 只 能 通过 一 个 合理 的 减 压 阅 进 行 连接 。 


3. 边线 -交汇 点 基数 


这 个 规则 限定 与 一 个 交汇 点 相连 的 边线 的 数量 (基数)。 一 个 特定 类 型 的 开 
关 可 以 用 来 连接 2 线 和 4 线 。 当然 也 可 定义 与 某 个 结 点 相连 的 线 的 数量 和 范围 ， 
如 图 3. 22 所 示 。 
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10 in 管 8 in 管 10 in 管 gin 管 
= 
减 压 阔 接点 处 没 
有 减 压 阀 
该 减 压 阀 合理 的 将 两 个 接点 处 没有 减 压 阀 ， 两 个 
管道 连接 在 一 起 管道 不 能 连接 在 一 起 


图 3. 21 边线 -边线 规则 


开关 7 
一 个 开关 可 以 通 一 个 开关 不 能 是 
过 4 线 连 接 2 线 一 条 线 的 终点 


3.22 ”边线 -交汇 点 基数 


4. 缺 省 的 交汇 点 类 型 


当 将 一 个 类 型 的 边线 与 另 一 个 类 型 的 边线 相连 时 ， 可 以 定义 一 个 连接 这 两 条 
边线 的 缺 省 交汇 点 。 如 一 条 14. 4kV 的 电线 连接 到 一 条 28. 8kV 的 电线 的 末端 交 
汇 点 时 ， 需 要 在 该 点 放置 一 个 变压器 (图 3. 23)。 


14.4kV 线 
28.8 kV 线 


变压器 


图 3.23 缺 省 的 交汇 点 类 型 
当 14.4kV 的 电线 与 28. 8kV 的 电线 相连 时 ， 
需要 一 个 合理 的 变压器 作为 其 连接 点 


3.5.4 网 络 要 素 
1. 网 络 要 案 类 型 


在 几何 网 络 中 ， 要 素 有 四 类 : 简单 边线 、 简 单 交汇 点 、 复 杂 边 线 和 复杂 交 
汇 点 。 


在 几何 网 络 中 ， 每 个 要 素 类 包含 以 上 四 种 要 素 类 中 的 一 种 。 一 个 几何 网 络 可 
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以 含有 相同 作用 的 多 个 要 素 类 。ArcGIS 中 的 Geodatabase 数据 模型 如 图 3. 24 所 
示 ， 网 络 要 素 分 为 交汇 点 和 边线 两 种 ;交汇 点 要 素 分 为 简单 交汇 点 要 素 和 复杂 交 
汇 点 要 素 两 类 ; 边线 要 素 分 为 简单 边线 要 素 和 复杂 边线 要 素 。 





3. 24 ”Geodatabase 数据 模型 


2， 网 络 要 素 关系 


(1) 边线 要 素 与 逻辑 网 络 中 的 一 条 边 相 联系 ， 如 图 3. 25 所 示 。 
(2) 简单 交汇 点 要 素 与 逻辑 网 络 中 的 单个 点 相对 应 ， 如 图 3. 26 所 示 。 


和 


图 3.25 ”简单 边线 要 素 关系 图 3.26 简单 交汇 点 关系 





(3) 复杂 边线 要 素 与 逻辑 网 络 中 的 一 些 数量 的 边 相 对 应 。 这 些 边 必须 是 一 个 
链 状 结构 ， 如 图 3. 27a 所 示 。 

(4) 复杂 交汇 点 要 素 与 逻辑 网 络 中 的 边 和 结 点 的 集合 相对 应 。 这 些 边 和 结 点 
是 相连 的 并 且 可 能 以 各 种 任意 的 拓扑 结构 出 现 。 这 些 元 素 可 以 被 看 成 是 由 一 个 复 
杂 的 结 点 元 素 表示 的 内 部 网 络 ， 如 图 3. 27b 所 示 。 


第 3 章 ”GIS-T 数据 模型 及 其 组 织 。 83 。 


专人 秆 公 


图 3.27 复杂 边 要 素 关 系 





3. 网 络 描述 


简单 边线 要 素 和 简单 交汇 点 要 素 : 这 些 网 络 要 素 与 网 络 元 素 之 间 有 一 对 一 的 
对 应 关系 ,如 图 3. 28 所 示 。 它 们 适合 于 描述 简单 的 网 络 ， 但 是 边线 分 离 的 情况 
表现 出 了 简单 网 络 要 素 的 一 个 局 限 性 。 


几何 网 络 





图 3. 28 简单 边线 要 素 和 简单 交汇 点 要 素 


对 于 复杂 边线 要 素 ， 假 设 数据 是 一 个 市 政 输 水 管道 ， 该 管道 沿 着 一 条 街 有 几 
百 米 长 。 沿 着 这 条 水 管 有 水 栓 与 到 用 户 的 水 管 相 连 。 理 想 情况 下 所 有 数据 查询 和 
管道 维护 都 需要 把 这 条 管道 当成 一 个 要 素来 对 待 。 

但 是 由 于 网 络 分 析 需 要 模拟 水 从 管道 到 用 户 的 流动 ， 所 以 逻辑 网 络 需要 将 每 
两 个 水 栓 之 间 的 管道 部 分 当成 一 个 要 素来 处 理 。 如 果 使 用 简单 边 要 素 ， 水 管 干线 
将 会 被 分 割 成 很 多 部 分 ， 每 两 个 交汇 点 之 间 是 一 部 分 。 因 此 ， 与 以 前 的 一 条 完整 
的 长 水 管 干 线 相 比 ， 现 在 将 水 管 干线 分 成 了 很 多 段 ， 这 增加 了 数据 查询 和 维护 的 
难度 。 
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如 果 用 简单 边线 处 理 ， 一 个 简单 要 素 不 得 不 分 割 成 很 多 要 素 以 便 与 其 他 要 素 
相连 ， 这 对 很 多 数据 库 来 说 是 不 适宜 的 ， 因 为 这 会 导致 分 段 数据 库 和 使 操作 规则 
变 得 复杂 (图 3. 29) 。 





输 水 管道 
| ID_| 直径 | 类 型 几何 特 徊 
| | 15 jconcretel _ | 





在 这 个 例子 中 , 有 一 条 输 水 管道 为 两 个 对 于 简单 边线 来 说 , 增加 交汇 点 的 唯一 办 法 
用 户 输 水 , 为 了 能 使 水 流 流向 住户 ， 需 是 将 水 管 分 割 成 三 个 边线 要 素 , 因为 简单 边 
在 输 水 管道 上 增加 两 个 交汇 点 。 线 要 素 与 边 元 素 之 间 具 有 一 对 一 的 关系 。 





3. 29 ”分割 简单 边线 要 素 


复杂 边线 要 素 通过 允许 在 沿 着 管道 方向 上 的 任何 位 置 放置 结 点 而 不 创建 新 的 
边线 要 素来 解决 分 段 问题 。 有 复杂 边线 要 素 的 几何 网 络 为 每 个 边线 要 素 创建 很 多 
的 边 元 素 (图 3. 30)。 

对 于 复杂 交汇 点 要 素 ， 在 逻辑 网 络 中 复杂 交汇 点 要 素 可 以 包含 任意 数量 的 边 
线 和 交汇 点 元 素 。 理 解 复杂 交汇 点 要 素 的 最 好 方法 是 将 其 想像 为 一 个 供电 网 络 中 
的 开关 盒 。 开 关 盒 实际 上 是 一 个 微型 的 网 络 ， 它 由 许多 自己 的 简单 交汇 点 和 简单 
边线 组 成 。 复 杂交 汇 点 是 对 网 络 的 理想 化 模拟 ， 就 像 电 源 开关 的 例子 一 样 。 复 杂 
的 交汇 点 可 以 包含 任意 数量 的 边线 和 交汇 点 (图 3. 31) 。 


。85 。 
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逻辑 描述 





个 了 ID 


几何 网 络 创建 了 


个 边 要 索 并 给 它们 各 自分 配 了 


(el-lel-2 和 el1-3) 


对 于 这 个 复杂 的 边 要 素 ， 


刀 何 网 络 





图 3. 30 分割 复杂 边线 要 素 
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电路 示意 图 在 逻辑 网 络 中 这 
在 供电 网 络 中 用 交 汪 疙 过 休 可 
1 复杂 交汇 点 来 描 以 在 实际 的 开关 
/ 述 复杂 性 开关 
SW1 本 图 示意 的 是 一 对 象 中 编写 程序 
个 复杂 性 开关 来 操作 逻辑 网 络 
F 它 由 两 个 开关 Re 
SW2 2 (SW) 和 两 个 oe 
保险 丝 (F) 组 
成 


几何 网 络 





导线 要 素 类 





在 几何 网 络 中 开关 用 一 个 标明 型 号 的 盒子 表示 ,在 本 
例子 中 其 型 号 为 “SW-2”。 两 个 导向 穿 过 该 开关 。 
这 个 开关 可 以 用 一 个 复杂 的 交汇 点 要 素 类 描述 





图 3.31 复杂 结 点 要 素 


3.6 其 他 数据 模型 
3.6.1 企业 数据 模型 


基于 线性 参照 系统 和 动态 分 段 的 数据 模型 因为 其 灵活 性 而 广泛 应 用 于 交通 领 
域 ， 包 括 基础 设施 管理 、 公 共 交 通 、 货 运 、 智 能 交通 系统 、 航 道 漫游 、 水 文 分 
析 、 公 用 事业 管理 以 及 地 震 监测 等 。 尽 管 它 的 灵活 性 让 人 满意 ， 但 是 相应 地 也 会 
存在 一 些 问题 。 不 同 部 门 、 不 同行 政权 限 、 不 同 的 管理 水 平等 这 些 复杂 的 情况 下 
使 用 相同 的 应 用 针对 性 很 明确 的 线性 参照 系统 (linear reference system，LRS) 
数据 模型 。 理 想 的 解决 办 法 是 建立 一 个 通用 的 线性 参照 系统 和 数据 模型 ， 这 样 就 
可 以 实现 不 同 机 构 之 间 的 数据 共享 和 不 同 的 GIS-T 应 用 软件 之 间 的 互 用 。 简 而 
言 之 ， 一 个 可 行 的 目标 就 是 建立 针对 LRS 的 企业 级 数据 模型 ， 即 一 个 具有 通用 
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特性 的 支持 整个 企业 (如 某 一 机 构 、 公 司 ) 或 跨 企 业 应 用 的 数据 模型 。 以 下 介绍 
两 个 著名 的 企业 级 数据 模型 。 


1。NCHRP LRS 数据 模型 


该 模型 由 美国 NCHRP 提出 ， 模 型 通过 一 致 的 线性 数据 支持 多 种 模式 交通 
网 络 、LRS、 事 件数 据 、 图 形 表 达 。NCHRP 模型 提供 一 个 通用 的 数据 模型 作为 
各 种 专门 化 应 用 的 核心 。 

NCHRP 数据 模型 支持 以 下 基本 操作 : 

(1) 定位 。 通 过 参照 现实 世界 中 的 其 他 对 象 对 区 域 中 一 个 未 知 点 定位 。 

(2) 排列 。 现 实 世 界 中 的 位 置 到 数据 库 中 位 置 的 转换 。 

(3) 安置 。 数 据 库 中 位 置 到 现实 世界 中 位 置 的 转换 〈 排 列 的 反 过 程 ) 。 

(4) 转换 。 不 同 的 数据 库 位 置 所 表达 的 不 同 LRM 之 间 的 转换 、 不 同 的 图 形 
表达 方式 之 间 的 转换 及 LRM 和 图 形 表达 之 间 的 转换 。 

在 支持 这 些 基 本 操作 的 基础 上 ，NCHRP 模型 还 支持 更 高 级 的 操作 。 包 括 ; 
和 倒置 、 邻 接 及 更 复杂 的 网 络 分 析 (寻找 路 径 、 路 由 、 设 施 定位 及 网 络 资源 分 配 )。 
图 3. 32 给 出 了 NCHRP 数据 概念 模型 示意 图 。 


事物 数据 





线性 参照 模型 
(LRM) 


线性 参 
照 体 系 全 网络 


数据 集 
图 形 表达 


图 3.32 NCHRP 企业 LRS 概念 模型 


模型 分 为 三 层 : 

(1) 基准 层 《 网 络 拓扑 层 ) ， 标 准 内 容 的 该 层 又 分 为 3 个子 层 ， 即 LRM、 网 
络 、 数 据 集 ; 

(2) 基本 数据 层 ， 包 含 通过 LRS 事件 数据 ; 

(3) 图 形 表达 层 。 

NCHRP 数据 模型 的 核心 思想 是 一 个 支持 多 尺度 图 形 表达 和 多 种 应 用 领域 多 
模式 网 络 的 数据 集 。 
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2。Dueker/Butier 企业 级 数据 模型 


Dueker 和 Butler 于 1997 年 提出 了 一 个 通用 的 企业 级 数据 模型 ， 模 型 表达 了 
一 个 从 简单 到 复杂 模型 的 实体 关系 设计 过 程 ， 包 括 事件 数据 、 拓 扑 、 地 图 几何 数 
据 和 线性 基准 ， 如 图 3. 33 所 示 。 与 NCHRP 模型 不 同 的 是 ，NCHRP 是 以 基准 
为 中 心 的 ， 而 此 模型 以 事件 为 中 心 ， 基 准 是 为 了 提高 定位 精度 的 ， 作 为 可 选项 。 
同时 ， 事 件 可 直接 与 网 络 模块 、 地 图 几何 模块 、 线 性 基准 模块 连接 ， 即 事件 参照 
可 直接 建立 在 基准 模块 上 ， 将 网 络 拓扑 和 基准 完全 分 开 ， 而 NCHRP 模型 是 通 
过 网 络 拓扑 与 基准 连接 。 地 图 大 多 与 交通 特征 相关 联 ， 而 不 是 和 基准 相关 。 路 线 
是 用 来 进行 路 径 规 划 的 ， 不 是 作为 线性 参照 和 动态 分 段 的 参照 。 可 以 允许 交通 特 
征 不 带 拓 扑 ， 因 而 支持 更 广泛 的 非 交 通 特征 数据 。 


Via Dynamic 1 
Even 


Segmentation 
= RINS 
String RE 


Locates 





3. 33 ”Dueker/ Butler 企业 级 数据 模型 


3. LRS 数据 模型 应 用 中 存在 的 几 个 问题 

自从 LRS 数据 模型 诞生 以 米 ， 在 将 它们 用 于 成 熟 运行 的 数据 库 系统 时 往往 
会 遇 到 一 些 困难 。 以 下 就 其 在 系统 化 运用 中 的 几 个 问题 做 一 讨论 。 

当 运 用 线性 参照 系统 时 可 能 会 因为 路 线 定义 问题 而 产生 线性 参照 失常 ， 这 些 


第 3 章 GIS-T 数 据 模型 及 其 组 织 。 89 。 


失常 包括 不 连续 路 线 、 跳 跃 路线 、 断 路 、 死 胡同 、 坡 道 。 当 指定 的 或 逻辑 的 路 线 
终止 或 起 始 的 时 候 ， 产 生 短 裂 ， 造 成 不 连续 路 线 ， 这 时 需要 一 个 判断 命令 以 决定 
对 于 缺失 的 部 分 是 忽略 还 是 从 它 重 新 开始 的 地 方 重新 度量 偏 移 量 。 实 际 中 ， 一 般 
采用 后 一 种 策略 。 

男 一 个 问题 是 跳跃 路 线 。 当 指定 的 或 逻辑 的 路 线 共享 同一 段 交 通 设 施 的 时 候 
会 出 现 这 个 问题 。 必 须 在 共用 的 一 段 决定 每 一 条 路 线 事 件 的 分 配 ， 除 非 有 一 些 管 
理 上 的 原因 而 只 将 事件 分 配给 一 条 路 线 。NCHRP 和 Dueker/Butler 模型 允许 事 
件 在 每 条 路 线 上 的 转换 和 共享 以 解决 此 问题 。 

当 把 公路 分 为 两 个 不 等 长 的 行车 道 会 出 现 断 路 。Vonderohe 和 Hepworth 于 
1996 年 指出 ， 断 路 对 NCHRP 模型 并 不 是 问题 ， 当 然 对 于 Dueker/Butler 模型 也 
一 样 。 因 为 两 条 车 道 都 会 有 各 自 独 立 的 数据 对 象 、 链 和 穿越 指示 。 

死胡同 也 就 是 街道 在 一 端 以 一 个 圆 形 特征 结束 ， 这 经 常 发 生 在 居民 住宅 区 。 
偏 移 值 度量 的 任意 性 或 者 不 唯一 性 可 能 会 产生 一 些 问题 。 解 决 这 个 问题 可 以 采用 
一 个 线性 参照 规则 来 对 圆 形 特征 进行 编码 ， 比 如 ， 顺 时 针 或 逆 时 针 。 | 

坡 道 往往 是 路 线 之 间 的 过 渡 ， 因 此 必须 以 特定 的 方式 处 理 。 美 国 一 些 交 通 部 
门 如 Washington DOT 提出 了 坡 道 编码 方法 将 这 些 跟 特殊 的 路 线 关联 起 来 ， 在 数 
据 集中 将 它们 作为 一 个 控制 段 来 进行 表达 。 


3.6.2 适用 于 ITS 的 数据 模型 
1， 导 航 数据 模型 


该 数据 模型 必须 可 以 将 给 定 的 经 纬度 坐标 转换 为 街道 地 址 ， 反 之 亦 然 。 旅 行 
者 使 用 地 址 系统 来 参照 定位 而 ITS 通常 使 用 车 载 GPS 接收 机 对 其 进行 跟踪 定位 。 
当 系统 要 给 旅行 者 提供 有 目的 的 行驶 方向 时 ， 必 须 在 不 同 的 定位 参照 系统 中 进行 
明确 的 转换 。 

该 数据 模型 必须 支持 地 图 匹配 ， 即 当 车 辆 的 位 置 处 于 网 络 之 外 的 时 候 ， 可 以 
捕 提 到 网 络 中 离 它 最 近 的 位 置 。 当 由 GPS 获得 的 位 置 数据 其 精度 和 网 络 模型 数 
据 库 中 的 数据 有 出 入 时 ， 就 可 能 会 出 现 这 种 情况 。 另外， 如 果 ITS 在 GPS 定位 
中 使 用 航 位 推测 法 来 估算 车 辆 位 置 时 也 会 出 现 这 种 情况 。 

该 数据 模型 必须 支持 最 优 路 径 计算 。 亦 即 可 以 帮助 旅行 者 按 某 种 标准 选择 最 
佳 路 径 ， 如 根据 行使 时 间 、 通 行 费用 等 进行 选择 。 这 要 求 空间 数据 具有 较 高 的 精 
度 ， 包 括 交通 规章 如 转向 限制 在 内 。 

该 数据 模型 必须 支持 路 线 导航 。 意 即 按 给 定 路 线 进行 导航 指示 。 这 在 实际 应 
用 中 是 一 个 比较 复杂 的 过 程 ，ITS 必须 处 理 旅行 者 当前 的 位 置 、 进 行 地 址 和 地 图 
的 匹配 然后 在 到 达 里 程 点 和 指定 的 目的 地 之 前 进行 提示 。 如 果 旅 行者 错过 了 一 个 
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转向 的 地 方 ， 系 统 应 可 以 重新 计算 一 个 新 的 最 优 路 径 并 且 提 供 沿 该 路 径 的 行驶 
方向 。 

虽然 名 义 上 传统 的 结 点 - 弧 段 模型 是 可 以 支持 这 些 功 能 的 ， 但 是 大 量 由 GPS 
和 传感器 得 到 的 高 精度 的 位 置信 息 在 传统 的 网 络 结构 中 都 损失 掉 了 。 尽 管 动态 分 
段 可 以 加 强 网 络 模型 支持 沿 着 弧 段 长 度 的 定位 信息 能 力 ， 仍 然 不 能 完全 记录 复杂 
的 道路 几何 形态 如 断裂 及 非 平面 特征 如 道路 的 立体 交叉 。 导 航 数据 模型 还 需要 支 
持 流 量 控制 ， 而 且 需 解决 导航 设备 在 每 一 个 区 段 内 的 单行 道上 提供 定位 信息 的 问 
题 ， 一 些 新 的 ITS 数据 模型 试图 表达 这 些 复杂 的 空间 特征 ， 以 便 ITS 可 以 支持 
更 高 精度 的 定位 信息 、 更 详细 的 路 线 导航 及 流量 控制 特征 。 


2， 基 于 车 道 的 网 络 数据 模型 


要 改进 传统 结 点 - 弧 段 网 络 数据 模型 以 使 其 更 适 于 ITS 应 用 ， 最 直接 的 方法 
就 是 在 每 条 弧 段 上 添加 车 道 信息 。 车 道 信息 在 ITS 中 可 以 用 来 提供 转向 信息 、 
提供 指示 以 避 开 交通 堵塞 或 某 些 管制 的 特殊 车 道 、 监 控 特 定 方向 上 的 车 流 以 做 分 
析 、 建 模 并 表达 车 道 的 起 止 点 以 改进 路 线 导航 。 要 实现 这 些 应 用 ， 需 要 这 样 一 个 
数据 模型 ， 它 可 以 表达 车 道 的 起 始 和 终止 、 并 行车 道 之 间 连 通 性 、 转 向 、 移 动 障 
碍 以 及 行使 限制 包括 前 向 、 侧 向 、 转 向 栅栏 或 转向 限制 等 信息 。 


1) 车道 信息 的 加 入 


可 以 采取 某 种 方法 对 结 点 - 弧 段 模型 进行 改进 以 加 入 车 道 信 息 。 一 种 可 能 的 
想法 是 直接 应 用 结 点 - 弧 段 拓扑 ， 在 车 道 数量 发 生变 化 的 地 方 添加 一 个 结 点 。 然 
而 ， 本 章 前 文 已 经 提 到 ， 这 种 表达 一 对 多 关系 的 方法 会 使 得 模型 中 结 点 和 弧 段 的 
数目 急剧 增加 ， 需 要 更 大 的 数据 存储 空间 。 而 且 ， 升 级 更 新 数据 库 以 反映 车 道 变 
化 〈 如 改建 道路 时 的 临时 车 道 限制 ) 会 相当 繁琐 并 且 需 要 重新 构建 网 络 拓扑 。 

另外 一 种 方法 是 使 用 动态 分 段 。 此 时 ， 车 道 数目 的 变化 使 用 由 弧 自 起 点 开始 
度量 的 偏 移 值 或 范围 百分比 来 记录 。 这 些 路 线 系统 不 能 跨越 两 个 或 更 多 弧 段 ， 否 
则 会 改变 网 络 拓扑 。 这 种 方法 有 两 个 方式 : 一 是 每 一 个 车 道 对 应 存储 一 个 路 线 ， 
每 一 条 路 线 在 弧 段 内 有 独立 的 起 点 和 终点 、 偏 移 量 ; 另外 一 个 是 把 车 道 数目 作为 
发 生 在 弧 段 上 的 现象 来 存储 。 换 名 话说， 我 们 可 以 按 车 道 数 目 把 弧 段 分 为 若干 部 
分 ， 如 两 车 道路 段 、 单 车 道路 段 ， 并 和 且 把 车 道 数目 作为 路 线 的 一 个 属性 来 存储 。 
从 数据 存储 量 来 看 ， 第 二 种 方法 更 节省 一 些 ， 但 是 它 的 不 足 之 处 在 于 没有 反映 在 
车 道 数目 发 生变 化 点 之 后 是 哪 条 车 道 发 生 了 变化 。 


2) 车 道 之 间 的 连通 性 
男 一 个 必须 要 在 数据 模型 中 表达 的 性 质 是 车 道 之 间 的 连通 性 ， 即 转向 时 车 道 
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之 间 的 连通 性 及 同一 弧 段 内 车 道 之 间 的 连通 性 〈 这 关系 到 车 辆 的 换 道行 使 )。 对 
于 转向 时 车 道 的 连通 性 ， 一 种 可 能 就 是 把 每 条 车 道 在 交叉 点 可 能 转向 的 所 有 弧 段 
作为 该 车 道 的 属性 予以 记录 。 另 一 个 方法 就 是 对 传统 模型 中 用 以 表示 交叉 路 口 的 
转向 属性 表 进 行 扩 展 。 表 中 的 每 条 记录 表示 一 个 车 道 及 其 在 路 口 可 能 的 转向 信 
息 。 这 与 标准 转向 属性 表 相 比 在 数据 量 上 有 很 大 增加 。 而 且 ， 它 也 不 能 处 理 专用 
车 道 。 所 以 ， 我 们 可 以 把 属性 表 进 行 更 大 的 扩展 ， 即 表 中 每 个 记录 都 对 应 于 一 种 
连通 方式 ， 也 就 是 从 弧 段 中 每 个 车 道 到 交叉 路 线 上 可 与 它 相连 通 的 车 道 。 尽 管 它 
保证 了 完全 的 拓扑 关系 ， 但 是 其 数据 库 所 需 存储 空间 也 急剧 膨胀 。 


3) 相 领 的 并 行车 道 之 间 的 换行 限制 


一 条 弧 段 中 相 邻 并 行车 道 之 间 的 换行 限制 可 以 通过 几何 形态 或 作为 弧 段 的 一 
个 属性 来 表示 。 对 于 前 者 ， 我 们 把 每 一 个 具有 换 道 限制 的 车 道 看 作 一 个 分 段 的 
弧 ， 其 中 可 以 自由 换 道 的 部 分 将 作为 单独 一 条 弧 参 与 建 模 。 我 们 也 可 以 给 每 条 车 
道 添加 一 个 属性 以 说 明 从 该 车 道 的 换行 是 否 可 能 。 后 一 种 方法 对 处 理 换行 限制 的 
变化 来 说 要 好 一 些 ， 但 是 对 于 路 径 运算 而 言 效 率 不 高 。 

车 道 表 〈 表 3. 8) 记录 了 弧 段 中 一 条 车 道 的 信息 。 在 动态 分 段 数 据 模 型 中 每 
个 车 道 是 一 个 独立 的 路 线 结构 。 车 道 是 模型 中 的 基本 元 素 ， 这 是 一 个 细微 但 是 很 
重要 的 与 标准 动态 分 段 数 据 模型 的 不 同 之 处 ， 后 者 车 道 是 一 个 事件 。 因 此 ， 
Lane ID 是 表 中 的 主 关 键 字 ， 而 Street ID 作为 一 个 外 部 关键 字 将 车 道 表 与 街道 
信息 联结 起 来 。 


ET 
| ”| “(车 道 起 始 里 程 点 ) (车 道夫 上 里 程 点 ) 


点 转向 表 《point turn table) ( 表 3. 9) 表示 了 前 面 所 讨论 的 完全 扩展 的 转向 
表 。 表 中 每 个 记录 对 应 于 从 起 始 车 道 起 到 目标 街道 的 一 个 转向 。 每 一 个 转向 对 应 
目标 街道 中 可 以 接受 转 人 的 一 个 车 道 。Turn ID 是 表 的 主 关键 字 。Position 和 To 
Position 两 个 字段 描述 了 转向 的 总 长 度 。 


表 3.9 点 转向 表 


PD [Tm] rom | om | ee 
| | (在原 车 道中 里 程 点 ) | (目标 车 道 、 | (在 目标 车 道中 的 藏 上 里 程 点 ) 


线性 转向 表 〈 表 3. 10) 记录 了 换 道 信 息 。To Offset 字段 记录 了 目标 字段 上 
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的 里 程 点 到 原 车 道上 里 程 点 的 偏 移 量 〈 线 性 参照 ) 。 
表 3.10 线性 转向 表 










End To Offset 


(在 换 道 结束 
车 道中 的 里 | 车 道中 的 里 
程 点 ) 





Lane ID | Turn ID 

















3. 三 维 数 据 模型 


导航 数据 模型 的 另 一 种 思路 是 彻底 抛弃 结 点 - 弧 段 模型 。 经 典 的 结 点 - 弧 段 模 
型 在 下 列 应 用 领域 根本 没 法 应 用 : @ 坡 地 和 山地 区 真实 距离 的 量 测 ;，@ 三 维 结构 
的 表达 ， 如 天 桥 ; @ 一 个 弧 段 表示 多 重 路 线 。 

二 维 地 理 空间 表达 有 很 多 缺陷 。GIS-T 一 直 试 图 在 二 维 模型 上 添加 附加 层 ， 
新 的 拓扑 层 特别 是 路 线 和 LRS。 然 而 Sutton 和 Bespalko 等 人 认为 当 尝试 让 二 维 
数据 模型 支持 智能 交通 系统 应 用 时 ， 问 题 不 但 无 法 得 到 解决 ， 反 而 将 会 更 加 突 
出 。 他 们 主张 应 彻底 放弃 二 维 模型 。 从 二 维 到 三 维 的 转换 将 会 解决 LRS 数据 模 
型 中 的 问题 。 

Bespalko，Ganter 和 Van Meter 于 1996 年 描述 了 一 个 适合 于 ITS 的 面向 对 
象 的 三 维 数据 模型 。 这 个 模型 将 会 把 导航 区 域 表达 为 瘦长 的 、 相 互 链接 起 来 的 表 
面 ， 这 些 表面 是 共 轴 有 分 支 的 。 例 如 ， 几 个 并 行 的 “带子 ”表示 多 条 车 道 ， 它 们 
可 以 在 某 一 点 被 另外 一 条 “带子 ”联合 起 来 ， 也 可 以 被 分 又 。 “带子 ” 可 以 从 其 
他 的 “带子 ”之 上 越过 或 从 下 穿 过 以 表达 一 些 三 维 结构 。 这 样 提 高 了 由 扩展 动态 
分 段 网 络 的 结 点 - 弧 段 -路 线 结构 所 能 提供 的 定位 精度 。 

通过 对 3 个 空间 维 的 表达 ，GIS 可 以 高 效 地 支持 高 级 ITS 应 用 ， 如 路 线 导 
航 、 视 觉 增 强 以 及 自动 领航 。 导 航 应 用 可 以 提供 建议 路 线 给 旅行 者 ， 这 要 求 在 路 
线 中 恰当 的 决策 接合 点 处 沿 旅行 方向 上 畅通 无 阻 的 通信 。 面 向 对 象 的 三 维 数据 模 
型 可 以 辨别 道路 的 交叉 方式 ， 是 从 上 越过 、 从 下 穿 过 还 是 平面 相交 ， 从 而 可 以 提 
供 通过 复杂 的 道路 交叉 口 或 坡 道 时 的 导航 服务 。 视觉 增强 技术 通过 智能 显示 器 来 
估 测 行驶 速度 、 方 向 以 及 其 他 更 为 复杂 的 信息 。 合 成 3-D 信息 可 以 实时 地 对 潜在 
的 车 辆 冲撞 提供 更 精确 的 预测 。 


4. 地 理 数据 文件 


地 理 数据 文件 (geographic data files，GDF) ，GDF (1999 年 ) 是 一 个 欧洲 
标准 ， 起 初 是 为 车 辆 导航 系统 服务 的 ， 但 也 可 应 用 于 运输 及 交通 领域 ， 如 车 队 管 
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理 、 交 通 分 析 与 管理 、 高 速 公 路 维护 等 。GDF 是 以 特征 〈feature) 为 中 心 ， 特 
征 是 真实 世界 地 理 对 象 的 数据 库 表 达 ， 如 建筑 或 道路 。 每 个 特征 只 能 属于 特定 的 
特征 类 和 特征 主题 。 每 个 特征 只 能 属于 一 个 特征 类 型 ， 特 征 类 型 被 定义 为 点 、 
线 、 面 及 复杂 的 特征 。 根 据 特 征 是 由 简单 还 是 复杂 类 型 组 成 ， 划 分 为 level-1 和 
level-2。level-1 包含 简单 特征 ， 由 点 、 线 、 面 来 表达 ， 如 路 段 、 河 流 、 边 界 、 路 
标 等 ， 这 些 特征 都 可 以 带 有 定义 它们 的 属性 信息 〈 如 单行 道 、 路 宽 、 车 道 数 等 )， 
也 可 具有 连接 关系 ， 如 路 段 的 转向 关系 。 在 level-2 中 ， 对 象 由 多 个 简单 特征 表 
达 ， 描 述 一 些 复 杂 的 特征 ， 如 立交 桥 、 交 叉 路 口 等 。GDF 的 主要 目的 是 提高 采 
集 和 处 理 数据 的 效率 ， 并 以 此 为 平台 ， 建 立 应 用 和 一 些 增值 服务 ， 提 供 数 据 交 换 
格式 ,促进 数据 间 的 转换 。GDF 是 一 个 通用 标准 ， 并 非 应 用 的 详细 数据 模型 ， 
在 此 基础 上 可 建立 针对 特定 应 用 的 数据 模型 。 


思 考题 


， 结 点 - 弧 段 模型 如 何 表达 交通 系统 ?” 在 数据 表达 上 有 哪些 不 足 ? 
。 什 么 是 线性 参照 系统 ? 主要 的 线性 参照 方法 有 哪些 ? 

， 简 述 动态 分 段 系统 的 思想 与 方法 。 

， 试 根据 动态 分 段 的 算法 流程 编制 程序 实现 动态 分 段 。 

. 网络 要 素 类 型 有 哪些 ? 简 述 它们 的 关系 。 

。 简 述 各 主要 企业 数据 模型 的 特点 ? 


”~ 
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4.1 最 短路 径 分 析 模 型 
4.1.1 最 短路 径 的 含义 


随 着 计算 机 的 普及 以 及 地 理 信息 科学 的 发 展 ，GIS 因 其 强大 的 功能 得 到 日 益 
广泛 和 深入 的 应 用 。 网 络 分 析 作 为 GIS 最 主要 的 功能 之 一 ， 在 电子 导航 、 交 通 
旅游 、 城 市 规划 以 及 电力 、 通 信 等 各 种 管 网 、 管 线 的 布局 设计 中 发 挥 了 重要 的 作 
用 ， 而 网 络 分 析 中 最 基本 最 关键 的 问题 是 最 短路 径 问 题 。 

最 短路 径 不 但 是 二 维 网 络 分 析 的 关键 问题 ， 同 时 ， 也 在 三 维 空间 曲面 的 距离 
计算 上 发 挥 着 重要 作用 。 例 如 ， 在 丘陵 地 带 ， 计 算 两 点 间 的 距离 显然 应 当 站 在 三 
维 角度 ， 以 里 程 来 计算 。 不 少 传统 算法 均 试图 给 出 曲面 上 距离 的 精确 解 从 而 导致 
了 算法 复杂 、 计 算 量 大 的 困难 。 而 空间 曲面 在 GIS 中 一 般 表 示 为 规则 格 网 点 的 
特征 值 矩 阵 ， 从 而 使 我 们 得 到 了 两 点 间 以 高 程 点 为 顶点 的 连通 图 。 以 此 引 和 人 最短 
路 径 算 法 〈 具 体 算 法 见 4. 1. 3 节 ) 进行 两 点 间 空 间 曲 面 上 的 距离 计算 。 该 算法 明 
显 具有 简单 易 行 ， 实 用 性 强 的 特点 。 

最 短路 径 不 仪 仅 指 一 般 地 理 意 义 上 的 距离 最 短 ， 还 可 以 引申 到 其 他 的 度量 ， 
如 时 间 、 费 用 、 线 路 容量 等 。 其 关键 是 对 “ 短 ” 的 含义 的 理解 ， 例 如 ， 如 果 网 络 
属性 为 时 间 ， 则 为 最 短 时 间 ; 如 果 以 网 络 属性 为 费用 ， 则 为 最 低 费 用 等 。 故 本 文 
统一 取 用 “最 短路 径 >”， 而 不 再 区 分 其 具体 含义 。 

此 外 ， 按 照 起 始 结 点 及 路 径 的 数目 和 特征 ， 最 短路 径 问题 大 体 可 分 为 五 种 类 
型 ， 即 单 对 结 点 间 最 短路 径 问 题 、 所 有 结 点 间 最 短路 径 问 题 、& 阶 最 短路 径 问题 
( 找 出 结 点 间 最 短 、 次 短 一 直到 第 & 条 最 短路 径 ) 、 与 出 行 时 间 有 关 的 时 间 最 短路 
径 问 题 和 指定 必 经 结 点 的 最 短路 径 问题 。 其 中 又 可 以 衍生 出 其 他 一 些 特殊 的 最 短 
路 径 问 题 ， 如 可 能 最 短路 径 〈 弧 段 权重 不 定 ， 服 从 某 种 概率 分 布 )、 限 定 弧 段 数 
目 最 短路 径 、 含 环 路 径 等 。 此 外 ， 最 短路 径 问 题 中 的 权重 函数 可 能 是 除 距 离 之 外 
的 其 他 因子 ， 例 如 ， 时 间 、 费 用 等 。 

综 上 所 述 ， 最 短路 径 问题 的 分 类 可 以 概括 如 表 4. 1。 

那么 ， 最 短路 径 具 有 何 性 质 ? Nemhauser 和 Wolsey 于 1988 年 对 最 短路 径 
的 性 质 做 了 详尽 的 探讨 和 研究 ， 指 出 ， 最 短路 径 应 该 具备 两 个 基本 属性 : 
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表 4.1 最 短路 径 问题 的 分 类 


划分 依据 分 类 
二 维 网 络 分 析 

| 三 太 同 出 面皮 高 计算 
最 短 距离 

度量 最 快 路 径 


as 

单 对 结 点 间 最 短路 径 问 题 
所 有 结 点 间 最 短路 径 问 题 : 
上 阶 最 短路 径 问 题 


出 行 时 间 有 关 的 时 间 最 短路 径 问 题 
指定 必 经 结 点 的 最 短路 径 问题 
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(1) 从 起 始点 到 终点 的 最 短路 径 也 是 路 径 上 两 结 点 间 的 最 短路 径 。 也 就 是 
说 ， 一 条 从 结 点 i 到 结 点 7 的 最 短路 径 包 含 中 间 结 点 &， 从 结 点 i 到 结 点 & 的 最 
短路 径 与 从 结 点 & 到 结 点 7 最 短路 径 只 附属 于 从 i 到 j 的 最 短路 径 。 中 间 点 最 短 
路 径 属 性 提供 了 一 个 计算 最 短路 径 的 根本 机 制 。 这 个 属性 暗示 ， 从 起 始点 到 终点 
的 最 短路 径 由 若干 中 间 点 之 间 的 最 短路 径 组 成 ， 这 为 通过 搜索 策略 更 新 起 始点 使 
其 沿 最 低 成 本 路 线 逼 近 终 点 提供 了 依据 。 

(2) 通常 最 短路 径 不 能 靠 仅 仅 选择 权重 最 小 的 弧 段 来 求 出 。 

而 按照 问题 特征 的 起 始点 特性 ， 最 短路 径 可 分 为 两 种 : 单 源 最 短路 径 问题 及 
所 有 结 点 间 的 最 短路 径 问题 。 所 有 结 点 间 的 最 短路 径 问 题 是 单 源 路 径 问题 的 组 
合 ， 单 源 路 径 问 题 更 具有 普遍 意义 ， 且 可 以 为 所 有 结 点 间 最 短路 径 问题 提供 良好 
的 借鉴 方案 。 

事实 上 ， 网 络 中 最 短路 径 问 题 即 求 两 个 顶点 间 长 度 最 短 的 路 径 。 路 径 长 度 不 
是 指 路 径 上 边 数 的 总 和 ， 而 是 指 路 径 上 各 边 的 权 值 总 和 。 路 径 长 度 的 具体 含义 取 
决 于 边 上 权 值 所 代表 的 意义 。 


4.1.2 最 短路 径 求解 策略 


1. 最 短路 径 算法 分 类 


不 同 的 具体 情况 下 ， 最 短路 径 算法 表现 出 多 样 性 。 根 据 不 同 的 分 类 依据 会 得 
到 不 同 的 分 类 结果 。 一 般 地 ， 按 照 网 络 特性 和 求解 技术 对 算法 进行 分 类 。 
按照 网 络 的 整体 特征 、 局 部 特征 与 表示 方法 的 差异 ， 最 短路 径 问 题 可 以 按照 
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表 4. 2 所 示 进 行 分 类 。 
表 4.2 基于 网 络 特征 的 最 短路 径 算法 分 类 
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有 负 权 边 
邻接 矩阵 
表示 方法 bei 
邻接 表 过 邻接 表 (BS) 
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另 一 种 最 短路 径 算法 分 类 方法 是 按 实现 技术 来 分 类 。 几 十 年 来 提出 了 若干 种 
最 短路 径 的 数据 结构 和 求解 方法 ， 构 成 了 最 短路 径 算法 实现 技术 的 庞大 家 族 。 分 
类 方法 见 表 4. 3。 其 中 路 径 搜索 技术 中 的 通用 方法 也 是 目前 最 短路 径 算法 研究 的 
核心 所 在 。 
表 4.3 基于 实现 技术 的 最 短路 径 算法 分 类 
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采用 贪心 启发 策略 的 Dijkstra 算法 是 目前 已 知 的 理论 上 最 完善 的 算法 ， 它 以 
极 强 的 抗 差 性 而 得 到 广泛 的 普及 和 应 用 。 基 于 堆 结构 和 桶 结构 优先 级 队列 运行 结 
构 的 “最 短路 径 ” 算 法 是 研究 得 最 深入 、 应 用 也 最 广泛 的 “最 短路 径 ” 算 法 。 由 
于 Dijkstra 算法 的 广泛 应 用 ，Dijkstra 算法 已 成 了 “最 短路 径 ” 算 法 的 代名词 。 
其 他 算法 多 为 Dijkstra 算法 的 不 同 实现 方式 。 


2. 求解 策略 


对 于 最 短路 径 算 法 ， 一 般 而 言 ， 求 解 的 过 程 中 必须 进行 搜索 ， 求 解 的 搜索 策 
略 一 般 分 为 广度 优先 、 深 度 优先 和 启发 式 搜索 三 种 。 

和 树 的 遍历 类 似 ， 图 的 遍历 也 是 从 某 个 顶点 出 发 ， 沿 着 某 条 搜索 路 径 对 图 中 
每 个 顶点 各 做 一 次 且 仅 做 一 次 访问 ， 是 算法 的 基础 。 

图 中 任 一 顶点 都 可 能 和 其 他 顶点 相 邻 接 。 在 访问 了 某 项 点 之 后 ， 又 可 能 顺 关 
某 条 回路 又 回 到 了 该 顶点 。 为 了 避免 重复 访问 同一 个 项 点， 必须 记 住 每 个 已 访问 
的 顶点。 为 此 ， 可 设 一 布尔 向 量 visited [n]， 其 初 值 为 假 ， 一 旦 访问 了 顶点 V， 
之 后 ， 便 将 visited [ 门 置 为 真 。 深 度 优先 遍历 (depth-first traversal) 假设 给 定 
图 G 的 初 态 是 所 有 顶点 均 未 曾 访问 过 。 在 G 中 任 选 一 顶点 v 为 初始 出 发 点 ( 源 
点 )， 则 深度 优先 遍历 可 定义 如 下 : 首先 访问 出 发 点 w， 并 将 其 标记 为 已 访问 过 ; 
然后 依次 从 wv 出 发 搜索 v 的 每 个 邻接 点 z。 若 忆 未 曾 访问 过 ， 则 以 w 为 新 的 出 
发 点 继续 进行 深度 优先 遍历 ， 直 至 图 中 所 有 和 源 点 v 有 路 径 相 通 的 顶点 〈 亦 称 为 
从 源 点 可 达 的 顶点 ) 均 已 被 访问 为 止 。 若 此 时 图 中 仍 有 未 访问 的 顶点 ， 则 另 选 一 
个 尚未 访问 的 顶点 作为 新 的 源 点 重复 上 述 过 程 ， 直 至 图 中 所 有 顶点 均 已 被 访问 
为 止 。 

图 的 深度 优先 遍历 类 似 于 树 的 前 序 遍 历 。 采 用 的 搜索 方法 的 特点 是 尽 可 能 先 
对 纵深 方向 进行 搜索 。 这 种 搜索 方法 称 为 深度 优先 搜索 (depth-first search) 。 相 
应 地 ， 用 此 方法 遍历 图 就 很 自然 地 称 之 为 图 的 深度 优先 遍历 。 

深度 优先 搜索 的 过 程 ， 设 x 是 当前 被 访问 顶点 ， 在 对 zx 做 过 访问 标记 后 ， 
选择 一 条 从 z 出 发 的 未 检测 过 的 边 〈z，y)。 若 发 现 顶点 y 已 访问 过 ， 则 重新 选 
择 男 一 条 从 z 出 发 的 未 检测 过 的 边 ， 否 则 沿边 《zx，y) 到 达 未 曾 访问 过 的 y， 对 
> 访问 并 将 其 标记 为 已 访问 过 ; 然后 从 y 开始 搜索 ， 直 到 搜索 完 从 y 出 发 的 所 有 
路 径 ， 即 访问 完 所 有 从 y 出 发 可 达 的 顶点 之 后 ， 才 回溯 到 顶点 zx， 并 且 再 选择 一 
条 从 工 出 发 的 未 检测 过 的 边 。 上 述 过 程 直 至 从 z 出 发 的 所 有 边 都 已 检测 过 为 止 ， 
此 时 ， 若 工 不 是 源 点 ， 则 回 湖 到 在 z 之 前 被 访问 过 的 顶点 ， 否 则 图 中 所 有 和 源 
点 有 路 径 相通 的 顶点 〈 即 从 源 点 可 达 的 所 有 顶点 ) 都 已 被 访问 过 ， 若 图 G 是 连 
通 图 ， 则 遍历 过 程 结束 ， 否 则 继续 选择 一 个 尚未 被 访问 的 顶点 作为 新 源 点 ， 进 行 
新 的 搜索 过 程 。 
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广度 优先 遍历 (breadth-first traversal) ， 设 图 G 的 初 态 是 所 有 顶点 均 未 访 
问 过 。 在 G 中 任 选 一 顶点 "为 源 点 ， 则 广度 优先 遍历 可 以 定义 为 : 首先 访问 出 
发 点 v， 接 着 依次 访问 " 的 所 有 邻接 点 w，r，…， 了 世 ， 然 后 再 依次 访问 与 
wi ，twz，*…，w: 邻接 的 所 有 未 曾 访问 过 的 顶点 。 依 此 类 推 ， 直 至 图 中 所 有 和 源 
点 飞 有 路 径 相 通 的 顶点 都 已 访问 到 为 止 。 此 时 从 v 开始 的 搜索 过 程 结束 。 

若 G 是 连通 图 ， 则 遍历 完成 ; 否则， 在 图 G 中 另 选 一 个 尚未 访问 的 顶点 作 
为 新 源 点 继续 上 述 的 搜索 过 程 ， 直 至 G 中 所 有 顶点 均 已 被 访问 为 止 。 广 度 优先 
遍历 类 似 于 树 的 按 层 次 遍历 。 采 用 的 搜索 方法 的 特点 是 尽 可 能 先 对 横向 进行 搜 
案 ， 故 称 其 为 广度 优先 搜索 (breadth-first search) 。 相 应 的 遍历 也 就 自然 地 称 为 
广度 优先 遍历 。 

在 广度 优先 搜索 过 程 中 ， 设 x 和 y 是 两 个 相继 要 被 访问 的 未 访问 过 的 顶点 。 
它们 的 邻接 点 分 别 记 为 1 T2， ,Xs 和 yi， day "sy We 为 确保 先 访问 的 顶 
点 其 邻接 点 亦 先 被 访问 ， 在 搜索 过 程 中 使 用 FIFO 队列 来 保存 已 访问 过 的 顶点 。 
当 访问 zx 和 y 时 ， 这 两 个 顶点 相继 人 队 。 此 后 ， 当 x 和 y 相继 出 队 时 ， 我 们 分 
别 从 z 和 >》 出 发 搜索 其 邻接 点 x1，zs，…，z, 和 y1，ys。，…，y,， 对 其 中 未 访 
问 者 进行 访问 并 将 其 人 队 。 这 种 方法 是 将 每 个 已 访问 的 顶点 人 队 ， 故 保证 了 每 个 
顶点 至 多 只 有 一 次 人 队 。 

广度 优先 和 深度 优先 在 搜索 过 程 中 不 计 权重 ， 只 计 到 达 目 标点 的 步 长 ,在 搜 . 
索 的 过 程 中 路 径 代 价 相同 ， 也 就 是 说 弧 段 的 成 本 相同 ， 搜 索 的 结果 是 最 少 路 径 
数 。 广 度 优先 搜索 和 深度 优先 搜索 是 两 种 最 基本 的 图 的 搜索 方法 ， 因 为 其 不 考虑 
权重 并 要 求 在 遍历 过 程 中 到 达 目 标 结 点 就 返回 ， 此 类 算法 无 法 保证 得 到 的 路 径 是 
最 优 路 径 。 广 度 优 先 和 深度 优先 策略 采用 的 是 穷 举 搜索 策略 ， 没 有 采取 一 定 的 方 
法 对 搜索 规模 进行 限制 ， 其 效率 随 着 网 络 的 扩大 迅速 降低 。 

考虑 权重 的 优化 搜索 通常 采用 启发 式 搜索 策略 ， 启 发 式 搜索 策略 是 一 种 对 最 
有 可 能 是 最 佳 路 径 上 的 点 的 结 点 进行 搜索 的 策略 ， 尽 可 能 的 缩小 搜索 范围 。“ 启 
发 式 ” 意 味 着 一 种 猜测 和 经 验 。 启 发 式 策略 通过 一 定 知识 进行 搜索 ， 选 定 一 种 评 
估 函 数 ， 在 搜索 过 程 中 的 每 一 步 ， 寻 找 评估 函数 得 分 最 高 的 结 点 作为 下 一 个 搜索 
扩展 结 点 。 启 发 式 搜索 策略 的 主要 优点 在 于 可 以 将 搜索 限定 在 一 定 范围 内 而 不 是 
涉及 全 部 网 络 ， 大 大 缩小 了 搜索 范围 和 搜索 次 数 ， 提 高 了 搜索 效率 。 

启发 式 策略 有 若干 种 ， 例 如 ， 贪 心 策略 、 方 向 策略 、 区 域 策 略 、 层 次 策略 
等 。 在 实际 的 应 用 中 ， 多 种 启发 式 策略 结合 使 用 可 以 有 效 提高 最 短路 径 算法 的 效 
率 ， 降 低空 间 复杂 度 。 基 于 启发 式 策略 的 最 短路 径 算法 包括 Costed 算法 、 分 支 
界定 算法 、 贪 心算 法 等 。 

广度 优先 搜索 、 深 度 优先 搜索 和 启发 式 搜索 可 采用 同样 的 形式 化 方法 描述 ， 
只 是 对 OPEN 表 的 操作 不 同 。 在 广度 优先 搜索 中 ， 新 结 点 放 在 OPEN 表 的 末端， 
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并 且 结 点 不 重组 ; 在 深度 优先 搜索 中 ， 新 结 点 放 在 OPEN 表 的 起 端 ， 再 启发 式 
搜索 中 ，OPEN 表 需 要 根据 对 新 结 点 的 评估 方法 和 评估 值 重组 。 


4.1.3 最 短路 径 算 法 实现 


这 一 部 分 ， 考 虑 在 网 络 中 如 何 求 出 从 起 始点 到 终点 的 最 短路 径 。 因 为 上 述 的 
两 个 属性 ， 大 多 数 的 最 短路 径 算法 是 在 解决 一 个 通常 情况 下 的 最 短路 径 树 或 者 是 
网 络 中 从 起 始点 到 其 他 结 点 的 最 短路 径 的 问题 。 分 析 结 果 是 一 个 起 始点 为 根 结 点 
”， 由 > 通 往 网 络 中 其 他 叶子 结 点 的 最 短路 径 树 SPT， 记 为 T* (7)。 

Bellman 和 Dijkstra 提出 最 短路 径 树 算法 。 在 此 之 后 ， 许 多 研究 人 员 不 断 的 
对 算法 进行 改进 。 下 面 我 们 介绍 经 典 的 最 短路 径 算法 一 一 Dijkstra 算法 ， 并 举例 
进行 说 明 。 最 后 在 交通 网 络 中 对 最 短路 径 算法 进行 验证 并 对 其 进行 效率 分 析 。 


1，Dijkstra 算法 


Dijkstra 算法 的 基本 思路 是 :假设 每 个 点 都 有 一 对 标号 (d;, p;)， 其 中 a; 是 
从 起 源 点 * 到 点 7 的 最 短路 径 的 长 度 [从 顶点 到 其 本 身 的 最 短路 径 是 零 路 (没有 
弧 的 路 )， 其 长 度 等 于 零 ]; p; 则 是 从 s 到 j 的 最 短路 径 中 j 点 的 前 一 点 。 求 解 从 
起 源 点 s 到 点 j 的 最 短路 径 算法 的 基本 过 程 如 下 ; 

初始 化 。 起 源 点 设置 为 @ d, = 二 0,，p, 为 空 ; @ 所 有 其 他 点 : d; = cc， 
户 一 ?; @ 标记 起 源 点 s， 记 = 二;s， 其 他 所 有 点 设 为 未 标记 的 。 

检验 从 所 有 已 标记 的 点 到 其 直接 连接 的 未 标记 的 点 ; 的 距离 ， 并 设置， 

D; = min[d;, di ly] (4.1) 

式 中 ， 刀 为 从 点 & 到 j 的 直接 连接 距离 。 

选取 下 一 个 点 。 从 所 有 未 标记 的 结 点 中 ， 选 取 dj 中 最 小 的 一 个 i 

di 二 min [di， 所 有 未 标记 的 点 门 ， 点 守 就 被 选 为 最 短路 径 中 的 一 点 ， 并 设 
为 已 标记 的 。 找 到 点 i 的 前 一 点 。 从 已 标记 的 点 中 找到 直接 连接 到 点 i 的 点 j*， 
作为 前 一 点 ， 设 置 : i 二 j" 。 如 果 所 有 点 已 标记 ， 则 算法 完全 推出 ， 否 则 ， 记 
k=i, 转 到 第 二 步 再 继续 。 

例如 ， 图 4. 1 表示 了 一 个 带 权 有 向 图 以 及 其 邻接 矩阵 。 

根据 Dijkstra 计算 的 结果 见 表 4. 4。 

采用 Dijkstra 算法 计算 从 源 点 到 某 一 特定 终点 的 最 短路 径 过 程 中 还 可 以 得 到 
源 点 到 其 他 各 点 的 最 短路 径 ， 这 一 计算 过 程 的 时 间 复杂 度 为 O(n?), 其 中 必 为 网 
络 中 的 结 点 数 。 
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图 4.1 带 权 的 有 向 图 和 邻接 矩阵 


表 4.4 用 Dijkstra 计算 的 结果 








终点 从 w 到 其 他 各 个 结 点 的 最 短路 径 
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va oo 
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(vww, vs) (vo, vs) (wo, vs, v5) (vo, Va, v3, Vs) 
Vv vw Us vs vs 





图 4.2 即 为 使 用 GIS-T 软件 进行 最 短路 径 寻 找 而 得 出 的 结果 ， 包 括 图 上 路 
径 显示 以 及 最 短路 径 长 度数 值 两 部 分 。 


2. 算法 优化 


在 汽车 导航 系统 以 及 各 种 应 急 系统 〈 如 110 报警 、119 火警 、 医 疗 救护 系 
统 ) 中 计算 最 短路 径 ， 一 般 要 求 计算 在 很 短 时 间 内 〈1 一 3s) 计算 出 到 出 事 地 点 
的 最 佳 路 线 ， 在 行车 过 程 中 还 需要 实时 计算 出 车 辆 前 方 的 行驶 路 线 ， 这 就 决定 了 
最 短路 径 问题 的 实现 应 该 是 高 效率 的 。 无 论 是 距离 最 短 、 时 间 最 快 还 是 费用 最 
低 ， 它 们 的 核心 算法 都 是 最 短路 径 算法 。Dijkstra 算法 是 目前 多 数 系统 解决 最 短 
路 径 问题 采用 的 理论 基础 ， 只 是 不 同系 统 对 Dijkstra 算法 采用 了 不 同 的 实现 
方法 。 
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图 4.2 最 短路 径 寻 找 示例 


改进 算法 效率 的 方法 可 以 分 为 两 大 类 : 一 类 是 优化 算法 的 数据 结构 ， 例 如 ， 
基于 四 叉 堆 优先 级 队列 数据 结构 的 Dijkstra 算法 的 时 间 复 杂 度 明显 优 于 基于 邻接 
和 矩阵 Dijkstra 算法 的 时 间 复 杂 度 ， 另 一 类 是 优化 算法 的 搜索 策略 ， 例 如 ， 对 于 大 
型 网 络 采用 启发 式 搜索 策略 的 算法 时 间 复 杂 度 会 显著 改善 。 这 一 小 节 简 要 介绍 限 
制 区 域 的 搜索 原理 以 及 基于 层次 推理 的 交通 网 络 最 短路 径 算法 的 思想 。 

了 解 限制 搜索 区 域 的 最 短路 径 算法 ， 应 该 先 了 解 什么 是 空间 顺序 关系 。 经 典 
的 图 论 与 不 断 完善 的 计算 机 数据 结构 ， 使 得 新 的 最 短路 径 算法 不 断 涌现 。 由 于 这 
些 算法 主要 诞生 于 计算 机 科学 及 运筹 学 领域 ， 在 算法 的 设计 过 程 中 只 考虑 了 抽象 
网 络 的 拓扑 特性 ， 力 求 通过 各 种 新 型 的 计算 机 数据 结构 和 运筹 学 方法 ， 从 理论 上 
减少 算法 的 时 间 复 杂 度 ， 在 算法 实现 的 过 程 中 ， 至 多 考虑 了 网 络 结 点 之 间 的 空间 
度量 关系 ， 如 以 距离 表示 的 权 值 等 ， 而 忽略 了 具体 网 络 分 布 的 空间 特性 ， 即 另 一 
种 空间 关系 一 一 顺序 关系 。 而 这 一 点 正 是 用 以 描述 交通 网 络 结果 的 稀 琉 图 和 其 他 
用 以 描述 具备 次 序 及 拓扑 特性 的 平面 图 的 根本 区 别 所 在 。 

在 大 范围 感知 空间 内 ， 人 们 常用 方位 角 来 描述 顺序 空间 关系 。 在 交通 网 络 
中 ， 当 指定 起 始点 和 终点 以 寻求 最 短路 径 时 ， 按 照 起 始点 和 终点 的 位 置 按照 一 定 
的 方位 来 限制 搜索 区 域 。 这 是 一 种 基于 空间 顺序 关系 、 利 用 分 支 界定 原理 的 空间 
启发 式 搜索 策略 。 

一 般 的 限制 空间 区 域 的 启发 式 搜索 策略 有 椭圆 限制 搜索 策略 和 和 矩形 限制 搜索 
策略 。 产 生 于 计算 机 科学 和 运筹 学 的 最 短路 径 算法 ， 只 考虑 网 络 的 拓扑 特征 或 阶 
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段 特征 ， 而 忽略 了 网 络 的 空间 分 布 特征 ， 使 得 其 搜索 过 程 缺乏 方向 性 ， 得 到 的 是 
一 棵 以 起 点 为 根 的 最 短路 径 树 。 即 使 构造 此 路 径 树 的 过 程 在 到 达 终 止 结 点 后 即 结 
束 ， 使 终止 结 点 位 于 最 短路 径 树 的 叶子 结 点 上 ， 依 然 有 大 量 的 计算 元 余 ， 这 主要 
归结 于 算法 的 全 向 搜索 。 

给 定 了 一 定 的 起 始点 和 终止 点 后 ， 也 就 大 致 决定 了 最 短路 径 的 极限 距离 。 以 
起 始点 和 终止 点 的 连 线 为 长 轴 坐 标 直线 ， 根 据 统 计 分 析 的 方法 确定 长 半 轴 和 得 半 
轴 ， 在 确定 的 这 一 椭圆 区 域内 进行 最 短路 径 搜索 ， 就 大 大 缩小 了 搜索 范围 ， 提 高 
了 算法 效率 。 在 椭圆 限制 算法 中 求解 合适 的 椭圆 长 短 轴 是 椭圆 限制 分 析 的 关键 。 

相对 于 对 整个 网 络 进行 搜索 ， 椭 圆 限制 算法 提高 了 算法 效率 ， 但 是 由 于 要 判 
断 每 一 个 结 点 是 否 落 在 椭圆 区 域内 ， 要 进行 大 量 的 乘积 和 开 方 运算 ， 占 用 较 多 的 
时 间 。 针 对 椭圆 算法 的 不 足 ， 提 出 了 和 矩形 限制 搜索 区 域 算法 。 它 继承 了 椭圆 搜索 
算法 对 搜索 规模 合理 地 限制 的 思想 ， 又 避免 了 算法 中 大 量 的 乘积 与 开 方 运算 ， 具 
有 比 椭圆 搜索 算法 更 高 的 效率 。 其 基本 思想 是 求 出 限制 椭圆 的 最 小 包含 矩形 ， 以 
此 为 限制 区 域 ， 判断 下 一 搜索 点 是 否 落 在 和 矩形 内 比 判断 是 否 落 在 椭圆 内 更 为 快 
捷 ， 它 较 椭圆 搜索 限制 扩大 了 搜索 区 域 但 是 提高 了 判断 速度 ， 总 体 上 算法 效率 还 
是 得 到 了 提高 。 

层次 空间 推理 是 根据 一 定 规则 将 问题 按 空间 或 任务 划分 而 进行 推理 的 空间 推 
理 方法 ， 是 一 种 重要 的 启发 式 策略 。 层 次 空间 推理 是 人 类 在 解决 具有 空间 特征 的 
问题 时 常常 采用 的 一 种 方法 。 人 类 对 于 所 处 的 客观 世界 的 认识 具有 很 明显 的 空间 
层次 特征 。 从 不 同 空间 尺度 上 去 认识 复杂 的 地 学 问题 ， 使 人 们 可 以 由 浅 到 深 的 去 
把 握 问题 的 本 质 。 具 有 层次 结构 的 空间 对 象 的 划分 是 分 层 或 分 区 进行 的 ， 每 个 层 
次 或 子 区 具有 相同 的 结构 、 相 同类 型 的 对 象 和 相同 的 关系 操作 。 

当 数 据 不 完整 或 数据 量 很 大 时 ， 基 于 图 搜索 的 路 径 算法 可 能 效率 不 高 ， 而 基 
于 层次 空间 推理 的 路 径 算 法 在 这 种 情况 下 则 可 以 发 挥 作 用 。 这 种 方法 仍然 是 一 种 
空间 启发 式 搜索 策略 ， 在 大 规模 交通 网 络 的 导航 作用 中 具有 较 好 的 应 用 潜力 。 

交通 网 络 的 GIS 数据 表达 具有 以 下 几 个 特点 : 大 规模 交通 网 络 可 以 按照 层 
次 进行 划分 ; 层次 细节 由 高 到 低 逐 渐 增 多 ， 高 层次 是 低层 次 的 子 集 ， 层次 可 以 按 
照 道路 等 级 、 交 通 量 或 预计 的 行车 速度 进行 划分 。 这 样 ， 在 交通 网 络 最 短路 径 算 
法 中 应 用 层次 空间 推理 ， 可 以 将 路 线 选择 分 层次 的 局 限 在 交通 网 络 一 定 的 子 网 络 
中 。 这 种 方法 类 似 于 人 工 智能 领域 中 经 常 使 用 的 局 部 搜索 法 。 与 局 部 搜索 法 稍 有 
不 同 的 是 ， 在 局 部 搜索 法 中 ， 算 法 递归 的 条 件 是 判断 当前 解 是 否 优 于 已 经 得 到 的 
最 佳 可 行 解 ， 而 在 基于 层次 空间 推理 的 最 优 路 径 算法 中 ， 算 法 递归 的 条 件 是 判断 
是 否 已 经 达到 最 底层 。 

交通 网 络 中 “最 优 路 径 ” 和 “最 短路 径 ” 概 念 有 所 不 同 。 最 短路 径 无 论 是 距 
高 最 短 还 是 时 间 最 短 都 不 一 定 是 行车 意义 上 的 最 优 路 径 。 除 了 考虑 行驶 时 间或 行 
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驶 距离 外 ， 行车 最 优 路 径 还 需 考虑 其 他 许多 无 法 预期 和 定量 化 的 因素 。 例 如 ， 道 
路 状况 、 转 向 限制 、 驾 驶 视野 是 否 开阔 等 因素 。 这 也 是 驾驶 者 一 般 不 愿 选择 一 些 
路 径 最 短 但 是 狭 窗 、 交 通 秩序 混乱 的 街道 的 原因 。 将 层次 空间 推理 方法 加 入 最 短 
路 径 算法 中 ， 使 得 所 得 到 的 最 短路 径 更 符合 行车 意义 上 的 最 优 路 径 要 求 。 

城市 交通 网 络 中 ， 层 次 一 般 以 道路 等 级 划分 ， 为 了 保证 各 层次 子 网 络 在 空间 
上 均匀 分 布 ， 通 常 将 交通 网 路 分 为 : 主干 道 、 一 般 街道 和 公路 以 及 小 路 和 小 胡同 
3 个 层次 。 在 求解 两 点 间 最 优 路 径 时 ， 算 法 指导 思想 是 尽 可 能 的 从 高 到 低层 次 选 
择 路 径 。 

第 一 步 : 确定 起 始点 和 终止 点 所 在 的 层次 ， 如 果 是 在 最 高 层 ， 直 接 在 主干 道 
层次 求 出 最 短路 径 ， 运 算 结 束 。 

第 二 步 : 如 果 不 在 最 高 层次 ， 求 出 到 起 始点 和 终止 点 距离 最 近 的 上 一 层次 的 
结 点 和 到 这 两 个 结 点 的 最 短路 径 ， 记 录 路 径 。 

第 三 步 : 以 上 一 层次 的 这 两 个 结 点 为 新 的 起 始点 和 终止 点 ， 转 人 第 一 步 。 

第 四 步 : 依次 连接 所 有 记录 的 最 短路 径 即 为 层次 网 络 中 的 最 短路 径 ， 结 束 。 

基于 层次 空间 推理 的 最 优 路 径 算法 是 一 种 有 损 算 法 ， 求 得 的 最 优 路 径 不 一 定 
是 路 程 最 短 或 者 时 间 最 短 的 ， 但 是 其 能 够 保证 尽 可 能 地 使 路 径 分 布 在 主干 道上 ， 
从 道路 状况 、 驾 驶 通过 的 难 易 程度 以 及 对 车 辆 的 磨损 等 方面 来 说 ， 能 够 更 好 地 满 
足 行车 的 选 线 要 求 。 


4.2 网 络 流 与 设施 定位 模型 


随 着 社会 的 发 展 ， 人 、 物 和 信息 的 流动 和 传输 量 的 剧 增 ， 随 之 交通 运输 网 络 
也 在 节气 的 发 展 。 人 们 在 享受 现代 化 交通 工具 带 来 的 巨大 便利 的 同时 ， 也 面临 着 
交通 拥挤 、 堵 塞 和 交通 事故 频 发 等 带 来 的 困扰 。 要 对 于 交通 系统 进行 科学 的 管理 
和 控制 ， 必 须 了 解 如 何 才能 使 网 络 中 物质 流动 和 设施 分 布 更 为 合理 ， 这 一 章 我 们 
主要 讨论 网 络 流 和 资源 配置 问题 。 

网 络 流 问题 关注 网 络 中 物质 和 信息 如 何 能 够 高 效 的 流动 和 转移 ， 主 要 讨论 在 
网 络 的 承载 能 力 下 流量 最 大 和 流动 消耗 最 小 两 方面 内 容 ， 也 就 是 最 大 流 和 最 小 费 
用 问题 。 

设施 定位 和 资源 配置 问题 研究 在 网 络 中 如 何 合理 的 对 资源 和 设施 进行 布局 ， 
确定 最 佳 的 资源 和 设施 的 空间 分 布 形态 ， 其 实质 利用 对 象 和 约束 来 解决 供与 求 的 
最 佳 匹 配 问题 ， 具 有 明确 的 现实 意义 。 例 如 ， 市 区 范围 内 ， 响 应 时 间 尽 可 能 短 、 
服务 范围 尽 可 能 大 的 消防 站 、 救 护 中 心 位 置 的 分 布 问题 ， 公 共 设 施 选 址 等 等 问 
题 。 解 决定 位 和 配置 问题 最 常用 的 两 个 模型 是 最 小 距离 模型 〈 志 中 值 定位 模型 ) 
和 最 大 覆盖 模型 。 妆 中 值 模型 要 求 所 需求 点 到 最 近 的 供给 点 的 总 行程 最 小 ， 如 食 
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物 配 给 、 图 书馆 等 公共 设施 定位 等 。 最 大 覆盖 模型 是 在 指定 的 时 间或 距离 内 达到 
需求 覆盖 的 最 大 化 ， 例 如 ， 救 护 、 消 防 服务 机 构 的 位 置 分 布 。 


4.2.1 网 络 流 的 概念 


在 我 们 的 日 常生 活 中 有 大 量 的 网 络 ， 如 电网 、 水 管 网 、 交 通 运输 网 、 通 信 
网 、 生 产 管理 网 等 。 近 二 三 十 年 来 在 解决 网 络 方面 的 有 关 问 题 时 ， 网 络 流 理论 及 
其 应 用 起 着 很 大 的 作用 。 例 如 ， 有 一 个 水 管 网 络 ， 该 网 络 只 有 一 个 进 水 口 和 一 个 
出 水 口 ， 其 他 管道 〈 边 ) 和 接口 〈 结 点 ) 均 密封 。 网 络 中 每 个 管道 用 它 的 截面 面 
积 作为 该 管道 的 权 数 ， 它 们 反映 管道 在 单位 时 间 内 可 能 通过 的 最 大 量 称 为 容量 。 
现在 在 此 水 管道 网 络 中 注入 稳定 的 水 流 ， 水 由 进 水 口 注 入 经 过 水 管 网 络 后 流向 出 
水 口 ， 最 后 从 出 水 口 流出 ， 这 就 形成 一 个 实际 的 稳定 流动 ， 称 为 流 。 分 析 这 种 实 
际 流动 ， 有 如 下 性 质 : 

(1) 实际 流动 是 一 个 有 向 的 流动 ; 

《2) 每 个 管道 中 单位 时 间 内 通过 的 流量 不 可 能 超过 该 管道 的 容量 〈 权 数 ); 

(3) 每 个 内 部 结 点 处 流入 结 点 的 流量 与 流出 结 点 的 流量 应 相等 ; 

(4) 流 人 进 水 口 的 流量 应 等 于 流出 出 水 口 的 流量 ， 即 为 实际 流动 的 流量 。 

如 果 我 们 进一步 加 大 流量 ， 由 于 受 水 管 网 络 的 限制 ， 加 到 一 定 的 流量 后 ， 再 
也 加 不 进去 了 ， 这 就 是 此 水 管 网 络 能 通过 的 最 大 流量 。 这 里 所 谓 的 网 络 流 理论 正 
是 从 这 些 实际 问题 中 提炼 出 来 的 ， 下 面 来 介绍 有 向 图 的 网 络 流 理论 及 其 应 用 。 

网 络 流 理论 最 初 由 福特 和 弗 克 森 于 1956 年 创立 的 ， 包 括 理论 与 算法 两 部 分 。 
网 络 流 的 基本 问题 如 下 : 设 一 个 有 向 赋 权 图 GC(V,E),V == {5,a,6b,c,…,s} 其 中 
有 两 个 特殊 的 结 点 和 s"。s 称 为 发 点 ，s 称 为 收 点 。 图 中 各 边 的 方向 和 权 数 表 
示人 允许 的 流向 和 最 大 可 能 的 流量 (容量 )， 并 假设 容量 均 为 整数 。 在 这 个 网 络 图 
中 从 发 点 流出 到 收 点 汇集 ， 最 大 可 通过 的 实际 流量 为 多 少 ? 流向 分 布 情况 怎样 ? 
网 络 流 理论 的 关键 是 引进 一 个 “ 流 ” 的 概念 。 在 现实 生活 中 ， 可 以 理解 为 信息 、 
能 量 、 物 质 等 的 转移 和 流通 过 程 。 例如 ， 交 通 网 络 中 的 车 流 、 人 口 流动 和 货物 流 
动 等 。 其 数学 定义 如 下 : 

在 有 向 赋 权 图 GC(V,E) 的 边 集 已 上 定义 一 个 整数 值 函 数 f(z,y) ，(x，y) 
为 玉 中 的 有 向 边 ， 记 V(x) 为 与 结 点 x 邻接 的 结 点 的 集合 ， 使 满足 条 件 : 


C1) f(x,y) 一 一 f(y,7) 
(2) fx,y) SS wlr,y) 

(4. 2) 
(3) flrsy) ==0, 当 zx 闫 s,s 时 ,其 中 y€E Vz) 


(4) fls,y) 0,f(y,s) 0,y EV),y ETVC) 
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则 称 f(x,y) 为 有 向 赋 权 图 CCV,E) 上 的 一 个 流 。 

条 件 (1) 表示 从 工 到 y 的 正 流 等 于 从 > 到 z 的 负 流 ; 条 件 〈2) 表示 每 条 
边 的 实际 流量 不 能 超过 该 边 的 容量 ; 条 件 〈3) 表示 每 个 内 部 结 点 〈 即 不 是 发 点 
或 收 点 的 结 点 ) 的 流量 之 和 必 为 零 ， 即 满足 零 守 恒定 律 一 一 流 进 内 结 点 的 流量 之 
和 等 于 流出 该 结 点 的 流量 之 和 ; 条 件 (4) 表示 发 点 处 只 能 流出 ， 收 点 处 只 能 
流 进 。 


4.2.2 网 络 流 的 应 用 
1. 最 小 费用 最 大 流 问 题 


在 实际 问题 中 ， 人 们 不 仅 考 虑 流量 的 大 小 ， 还 要 考虑 输送 这 些 流 量 所 需 的 费 
用 、 代 价 等 。 例 如 某 工厂 要 把 产品 运往 销售 点 ， 在 选择 运输 路 线 时 ， 不 仅 要 考虑 
运输 量 ， 而 且 还 要 考虑 运输 最 大 运输 量 时 的 最 小 运费 问题 ， 这 是 典型 的 最 小 费用 
最 大 流 问题 之 一 。 

设 一 个 网 络 G(V,E) ,中 每 条 边 (i，j) 对 应 一 个 容量 c(i,j) (如 最 大 输 
送 能 力 )， 以 及 一 个 a(i,j) 表示 输送 单位 流量 所 需 的 费用 。 如 果 有 一 个 运输 方案 
(可 行 流 )， 流 量 为 FrG ,7) ， 则 最 小 费用 最 大 流 问题 就 是 求 下 列 的 极 值 问题 


mina(/f) = mi Dai)D fi,)) (4. 3) 

eh EF (aDEE 

式 中 , 下 为 G 的 最 大 流 的 集合 ， 即 在 最 大 流 中 寻找 一 个 费用 最 小 的 最 大 流 。 
确定 最 小 费用 流 的 基本 思想 是 从 零 流 


{6,5) 


为 初始 可 行 流 开始 ， 在 每 次 迭代 过 程 中 对 
每 条 边 赋予 与 c(i,7) (容量)、a(i,j) (单位 
流量 运输 费用 )、f(i,j) ( 现 有 流 的 流量 ) 
有 关 的 权 数 w(i,j) ， 以 形成 一 个 有 向 的 赋 
权 图 。 再 求 最 短路 的 方法 确定 由 s 到 s 的 
费用 最 小 的 非 饱 和 路 ， 沿 着 该 路 增加 流 
量 ， 得 到 相应 的 新 流 。 经 过 多 次 迭代 ， 直 
至 达到 最 大 流 为 止 〈 图 4. 3) 。 

构造 权 数 的 方法 如 下 : 对 任意 边 (i， 
让， 根据 现 有 的 流 f/， 该 边 上 的 流量 可 能 图 4.3 初始 网 络 图 
增加 ,(f(i, 站 二 c(i, 站 ) 也 可 能 减 小 (f(i,j) 二 0) ， 因 此 每 条 边 赋予 向 前 费用 权 
wo (1,7) 与 向 后 费用 权 w (i,j) : 





G3) 
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atzy7)， 车 /Ci,7) 二 cli,7) 


hs 7 .71)】 一 (4.4) 
上 J py 
a pe 
GD = ee a 本 (4.5) 
十 coo， 若 f(i,7) 一 0 


对 赋 权 后 的 有 向 图 ， 如 果 把 权 w(i,7) 看 作 长 度 ， 即 可 确定 从 * 到 的 费用 最 
小 的 非 饱和 路 ， 它 等 价 于 确定 从 * 到 * 的 最 短路 。 确 定 了 非 饱和 路 后 就 可 确定 该 
路 的 最 大 可 增 流量 ， 因 此 需 对 每 一 条 边 确定 一 个 向 前 可 增 流量 Ar (i,j) 与 向 后 
可 增 流量 A (i,7) : 


2 A (2,7)s 7,7) 1, 7) 
A Gp = 全 让 一 fi,)， 车 f(i, 站 过 c(i,j i 

0， 车 fi,j) = c(i,j) 

Ci, jy, (i,)) >0 
GD = he (4.7) 
0， 车 f(i,j) ==0 
因此 ， 确 定 最 小 费用 最 大 流 的 算法 如 下 : 
(1) 从 零 流 开始 ， 令 f, 寺 0; 
+ (1,7) = a(i,j) 

(2) : 当 户 (zy7) 7) (4.8) 

赋 权 : 当 f(i,7) 过 cli,j Bt Ca fe ey 

wt (1,7) 一 十 co 
1 二 名 9 4.9 
ne en Sy 
(i,j) =— a(i,j) 
和 fi(i,j) > 0, 人 (4. 10) 
当 fi >0, tw- (Gi)) = fi,)) 
ww (1,7) 一 十 co 
了 = 一 0， 辣 

当 fi(i,7) 证 (i =0 (4. 11) 


(3) 确定 一 条 从 s 到 s 的 最 短路 RGs,s) 一 { (5520),(,iz),…,( 训 ,s))。 车 
R(s,s') 的 长 度 为 十 co， 则 已 得 最 小 费用 最 大 流 ， 停 止 ， 否 则 转 人 (4)。 
(4) 确定 沿 着 该 路 R(s,s) 的 最 大 可 增 流量 a 二 min{ ACs,i1) ;AG is) ,……， 
Alii，s)) ， 其 中 根据 边 的 取向 决定 取 A+ 或 A-. 
(5) 生成 新 的 流 | 
Ae fili,j) +a, (1,7) 为 向 前 边 
fi i,]) ee (i,j) 为 向 后 边 (4. 12) 


车 /Ci7) 已 为 最 小 费用 最 大 流 ， 则 停止 ， 否 则 转 信 (2)。 
2. 运输 问题 
某 产品 有 m 个 产地 ,第 i 个 产地 的 月 最 大 产量 和 单位 产品 的 成 本 分 别 为 < 
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单位 /月 和 a，(i 二 1，2，…，m)。 该 产品 有 个 需求 地 ， 分 别 的 需求 量 为 5; 单 
位 /月 (二 1，2，…，n)。 又 已 知 从 第 i 个 产地 到 第 j 个 需求 地 的 最 大 可 能 运输 
量 为 (i,j) /月 ， 单 位 运 价 为 1(i,j) 。 问 各 地 应 生产 多 少 产品 ? 如 何 调 运 ， 才 能 
尽 可 能 满足 需求 ， 并 使 其 总 开支 最 省 ? 

首先 ， 虚 设 一 个 发 点 s 和 收 点 s 。 从 发 点 到 第 i 个 产地 的 权 数 设 为 c;:， 单 位 
费用 为 a; (i 二 1，2，…，m)。 从 产地 i 到 需求 地 j 的 权 数 w(i,j) 其 单位 费用 为 
Li 站， (i 三 1,2 ,m3j 二 1,2,…,n) 从 需求 地 7 到 收 点 y 的 权 数 为 5;， 单 位 成 
本 为 零 ，G 王 1，2，…，7z)。 这 样 就 化 为 图 4 4 的 网 络 的 最 小 费用 最 大 流 问题 。 


(w(1,1),1(1,1)) 





图 4.4 运输 问题 网 络 图 


运输 问题 化 为 最 小 费用 最 大 流 问 题 的 技巧 在 于 虚设 一 个 发 点 和 收 点 ， 以 及 确 
定 各 边 相 应 的 权 数 与 单位 费用 。 

另外 ， 上 述 运 输 问题 也 可 表述 为 线性 规划 问题 ， 即 下 面 的 总 费用 最 小 的 
问题 : 


min>) DG, Dad)) 
ee 
j=1 (4.13) 
Padi 宇 6,] = 1,2,*…,n 
g(iyj) 之 0,i = 1,2,. ,mj = 1,2,*" ,Nn 
第 一 、 二 个 约束 条 件 信义 为 > < 之 ginj) < > 即 总 需求 量 小 于 


等 于 总 供应 量 ， 第 三 个 约束 条 件 为 取 值 范围 。 利 用 单纯 法 对 问题 进行 求解 ， 就 可 
以 得 到 满足 要 求 的 生产 和 调用 方案 ， 其 实际 应 用 解决 问题 如 图 4.5 所 示 。 
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图 4.5 运输 问题 示例 


4.2.3 设施 定位 


这 一 部 分 我 们 讨论 设施 位 置 问题 。 研 究 目 的 都 是 为 了 寻找 进行 某 项 活动 或 满 
足 某 些 需求 的 最 优 或 者 接近 最 优 的 位 置 。 

设施 定位 和 资源 配置 问题 研究 在 网 络 中 如 何 合 理 的 对 资源 和 设施 进行 布局 ， 
确定 最 佳 的 资源 和 设施 的 空间 分 布 形态 ， 其 实质 利用 对 象 和 约束 来 解决 供与 求 的 
最 佳 匹配 问题 ， 具 有 明确 的 现实 意义 。 

通常 ， 位 置 问题 分 为 两 类 : 第 一 ， 空 间 的 位 置 问题 ;! 第 二 ， 为 特殊 目的 划 出 
的 区 域 。 第 一 类 问题 是 指 测量 物体 所 处 的 位 置 的 问题 ， 第 二 类 问题 是 为 特殊 的 功 
能 或 者 活动 寻找 适当 、 合 理 的 位 置 ， 也 称 位 置 搜索 问题 。 这 里 讨论 的 是 第 二 类 问 
题 (位 置 搜索 问题 下 文中 简称 位 置 问题 )。 

根据 要 实现 的 目标 不 同 ， 通 常 的 位 置 问题 可 以 分 为 中 值 问题 、 中 心 问题 和 需 
求 问 题 三 种 类 型 。 中 值 问题 (median problems) 以 用 户 到 最 近 设施 的 平均 距离 
最 小 的 原则 ， 确 定 固 定数 量 设施 的 位 置 (如 图 4. 6 救护 车 分 布 的 一 个 实际 中 值 问 
题 )。 中 心间 题 (center problems)〉 (也 通常 称 为 极 小 极 大 化 问题 〉 以 用 户 到 达 设 
施 的 最 小 或 者 最 大 距离 来 选择 评价 设施 位 置 的 优越 程度 例如， 急救 中 心 的 位 置 
应 该 是 离 尽 可 能 多 的 用 户 尽 可 能 的 近 一 些 ， 污 染 源 要 尽量 远离 居民 生活 区 。 需 求 
问题 (requirements problems) 是 根据 确定 的 标准 来 选择 设施 的 位 置 ， 例 如 ， 设 
施 只 为 规定 的 范围 内 的 用 户 服务 ， 不 考虑 服务 范围 以 外 的 情况 。 

中 值 和 中 心 位 置 问题 可 以 根据 网 络 的 特性 和 设施 的 特点 细 分 为 不 同类 型 
( 表 4.5)。 表 中 ， 中 值 和 中 心 指 需求 点 和 设施 点 。 
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图 4.6 实际 中 值 问题 示例 
图 中 三 角形 为 救护 车 分 布 位 置 ， 灰 色 区 域 为 一 定时 间 范 围 内 的 响应 距离 


表 4.5 网 络 位 置 问题 的 分 类 





空间 位 置 问题 问题 需求 ia 
只 有 顶点 无 约束 
极 小 极 大 费用 中 心 问题 绝对 中 心 问题 
平均 费用 最 小 中 值 问题 绝对 中 值 问题 
任意 位 置 极 小 极 大 费用 常规 中 心 问题 常规 绝对 中 心 问题 


Hakimi 证 明了 一 个 关于 中 值 和 中 心 问题 重要 的 理论 结果 。 他 证 明 ， 在 网 络 
中 如 果 用 户 的 位 置 在 顶点 〈vertices) 上 ， 那 么 中 值 问题 的 选 址 也 会 在 顶点 (ver- 
tices) 上 ， 也 就 是 说 网 络 的 中 值 等 价 于 网 络 的 绝对 中 值 。 这 个 结论 具有 极 大 的 实 
用 意义 ， 我 们 机 以 在 有 限 结 点 中 进行 最 优 家 信 的 省 全 和 
找 ， 这 就 使 较 大 的 中 值 问题 能 在 较 少 的 时 间 内 解决 。 

具体 的 设施 定位 方法 ， 可 以 参考 Tansel，Francis，Lowe， ReVelle， 或 者 
Hansen 等 进行 学 习 和 理解 ， 限 于 篇 幅 ， 这 里 就 不 介绍 了 。 


4.3 空间 重力 模型 


空间 重力 模型 也 称 之 为 空间 交互 模型 (spatial interaction model) ， 用 来 表达 
不 同 地 理 对 象 之 间 的 相互 作用 的 程度 。 例 如 ， 乡 镇 和 城市 相 比 ， 城市 由 于 能 提供 
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更 多 的 就 业 、 购 物 和 娱乐 机 会 ， 因 而 能 吸引 更 多 的 投资 商 和 游客 。 

空间 重力 模型 的 建立 借助 了 天 文学 研究 中 的 天 体 之 间 引 力 的 思路 ， 即 物体 越 
大 ， 其 对 周围 物体 的 吸引 力 就 越 大 。 在 GIS 中 ， 这 些 天 体 就 是 网 络 中 的 结 点 ， 
结 点 与 结 点 之 间 的 影响 程度 可 以 用 以 下 简单 的 公式 表达 : 

SGM, = K Pi (4. 14) 

式 中 ，SGM5 为 结 点 i 和 结 点 7 之 间 的 相互 作用 力 ;，P; 为 结 点 i 的 大 小 ; PP 为 j 
的 大 小 ， 结 点 大 小 取决 于 研究 内 容 ， 如 货物 需求 量 、 景 区 能 接纳 的 游客 能 力 、 购 
物 中 心 的 销售 量 等 ;4 为 两 个 结 点 之 间 的 距离 ，K 为 常数 ， 与 研究 对 象 的 性 质 
(如 和 人口 数量 ， 地 理 位 置 等 ) 有 关 。 

重力 模型 的 基本 假定 是 : 交通 区 i 到 交通 区 7 的 交通 分 布 量 与 交通 区 i 的 交 
通 产 生 量 、 交 通 区 j 的 交通 引力 量 成 正比 ， 与 交通 区 i 和 j 之 间 的 交通 阻抗 系 
数 ， 如 两 区 重心 间 交 通 的 距离 、 时 间或 费用 等 成 反比 。 

根据 对 约束 条 件 的 满足 情况 ， 重 力 模型 可 分 为 以 下 几 类 : 无 重力 约束 模型 、 
单 约束 重力 模型 和 双 约 束 重力 模型 等 。 

在 GIS-T 中 ， 空 间 重 力 模型 常常 用 来 进行 交通 分 布 预测 ， 也 就 是 通过 所 预 
测 的 各 个 交通 区 发 生 、 吸 引 量 及 交通 分 担 量 ， 通 过 空间 重力 模型 确定 各 个 交通 区 
之 间 的 公路 交通 流量 、 流 向 ， 即 出 行 矩阵 (OD 矩阵 )。 当 然 考 虑 因素 和 数学 机 
理 的 不 同 ， 可 能 导致 不 同 的 空间 重力 模型 ， 例 如 在 GIS-T 中 ， 除 了 式 (4. 14) 
外 ， 还 有 增长 系数 模型 、 插 入 机 会 模型 、 业 模 型 等 。 


4.3.1 无 约束 重力 模型 


其 模型 形式 为 
7 
一 (4. 15) 
式 中 ，Xs 为 交通 区 ; 到 交通 区 j 的 交通 分 布 量 ;TT 为 交通 区 i 的 交通 产生 量 ; U; 
为 交通 区 j 的 交通 吸引 量 ; i 为 交通 区 i 与 交通 区 /7 之 间 的 交通 阻抗 参数 (时间 、 
距离 费用 或 它们 的 组 合 ); &、a、B、7 为 待定 参数 。 
交通 阻抗 参数 是 反映 交通 区 间 交 通 便利 程度 的 指标 ， 是 对 交通 区 间 交 通 设施 
状况 和 交通 工具 状况 的 综合 反映 。 对 于 交通 分 布 ， 交 通 阻抗 参数 反映 交通 区 之 间 
交通 便利 程度 的 总 体 差异 。 因 此 ， 交 通 阻抗 参数 应 选用 交通 区 之 间 有 代表 性 的 交 
通 阻抗 指标 。 例 如 ， 在 以 私人 交通 为 主 ， 或 以 公交 为 主 ， 且 公交 的 方式 或 线路 比 
较 均匀 ， 同 时 道路 网 布局 也 较为 均匀 的 城市 ， 可 使 用 交通 距离 作为 交通 阻抗 参 
数 ， 当 城市 网 布局 不 均 ， 城 市 内 公交 的 方式 或 线路 布局 不 均匀 ， 特 别 是 有 地 铁 等 
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快速 、 大 运 量 交通 系统 时 ， 采 用 交通 时 间作 为 交通 阻抗 参数 较为 合适 ， 此 时 的 交 
通 时 间 应 采用 各 交通 区 之 间 主 要 的 交通 方式 的 交通 时 间 。 同 时 ， 交 通 阻 抗 参 数 应 
包括 出 行 全 过 程 。 交 通 阻 抗 参数 一 般 可 根据 现状 及 未 来 交通 网 络 采用 最 短路 法 确 
定 。 如 有 现状 交通 区 时 间 、 距 离 等 阻抗 调查 资料 ， 现 状 交通 阻抗 也 可 通过 统计 分 
析 确 定 。 

无 约束 重力 模型 的 标定 ， 即 待定 系数 &、a、B、7 的 确定 是 通过 拟 合 现状 OD 
调查 资料 ， 用 最 小 二 乘法 确定 ， 拟 合 时 可 将 模型 取 对 数 使 之 线性 化 ， 交 通 阻 抗 参 
数 应 为 现状 交通 网 络 的 参数 。 

无 约束 重力 模型 预测 未 来 OD 交通 量 的 步骤 是 : 首先 将 预测 未 来 交通 产生 量 
T 和 交通 吸引 量 U; 以 及 根据 未 来 交通 网 络 确定 的 交通 阻抗 参数 代入 模型 
(4.15) 计算 X;， 由 于 其 不 满足 约束 条 件 ， 还 应 用 增长 率 法 进行 迭代 计算 ,使 
25 满 足 约束 条 件 ， 例 如 ， 可 用 平均 增长 率 法 进行 迭代 计算 ， 其 公式 为 


Xi;= X; X 2 [5 2 (4. 16) 
i i 


背 前 一 能 计算 的 允 代 痊 用 式 4. 16 进行 反复 计算 ， 直到 和 和 SK 


接近 1， 此 时 的 Xs 即 为 预测 交通 分 布 量 。 


4. 3.2 单 约束 重力 模型 
1. 乌 尔 希 斯 重力 模型 


模型 形式 为 


ex U;， f(t;) 

X; = TIT。 (4. 17) 

式 中 ,f(ts ) 为 交通 阻抗 参数 ， 包 括 三 "<、e-e 等 形式 ， 其 中 右 * 为 最 常用 的 形式 ，; 
a 为 待定 系数 。 

待定 系数 a 根据 现状 OD 调查 资料 拟 合 确定 ， 一 般 可 采用 试 算法 等 数值 方 

式 ， 以 某 一 指标 作为 控制 目标 ， 通过 用 模型 计算 和 实际 调查 所 得 指标 的 误差 比较 

确定 。 以 妨 采 用 交通 时 间 为 例 ， 其 计算 过 程 是 先 假设 一 “ 值 ， 利 用 现状 OD 调 

查 统计 所 得 的 五 、U 以 及 现状 调查 所 得 ty 代入 式 4. 17) 中 进行 计算 ， 所 得 出 

的 计算 交通 分 布 称 为 GM 分 布 。 当 出 行 按 GM 分 布 与 按 OD 分 布 〈 即 按 计算 分 

布 与 按 实际 分 布 ) 的 平均 出 行 时 间 (控制 指标 ) 之 间 误 差 不 大 于 某 一 限定 值 ( 常 

用 3%) 时 ， 试 算 即 可 结束 ， 当 误差 超过 限定 值 时 ， 需 改动 待定 系数 a 值 进行 下 


。112 。 交通 地 理 信息 系统 


一 轮 计算 ， 平均 出 行 时 间 (z) 可 用 下 式 计算 : 





Xi 
- SS (4. 18) 
2. 美国 公路 局 重力 模型 
模型 形式 为 
二 0 / pt (4. 19) 


式 中 ，&; 为 交通 调整 系数 。 
与 乌 尔 希 斯 重力 相 比 ， 此 模型 引入 了 交通 调整 系数 &; 。 模 型 中 待定 系数 a 
及 上 &; 的 确定 方法 是 ， 先 令 ;二 1， 此 时 式 〈4. 19) 即 同 式 〈4. 17)， 用 同上 述 乌 
尔 希 斯 模型 相同 的 方法 试 算得 出 待定 系数 a。， 并 计算 X, 。 再 将 计算 所 得 X; 的 和 
调查 所 得 的 XX; 代 入 下 式 计算 &;: 
k= Ys; 
#1 Yrs 
式 中 , 六 为 调查 所 得 的 Xi 与 计算 所 得 的 Xi 之 比 ; Y; 为 交通 区 i 到 交通 区 j 出 行 
量 占 i 区 出 行 产 生 总 量 的 比例 ，Y, 一 sr 。 


通过 交通 调整 系数 性 的 确定 方法 可 以 看 出 ， 引 入 该 系数 的 目的 是 校正 鸟 尔 
希 斯 重力 模型 计算 值 与 调查 值 之 间 的 误差 ， 反 映 除 交通 阻抗 、 交 通 产生 、 吸 引 之 
外 的 其 他 因素 对 交通 分 布 的 特殊 影响 。 


4.4 OD 和 矩阵 推算 模型 


OD 模型 的 建立 是 综合 考虑 公路 交通 OD 分 布 内 在 机 理 与 变化 规律 的 结果 ， 
通过 研究 公路 交通 OD 的 发 展 变化 规律 ， 建 立 起 科学 、 合 理 的 模型 ， 从 而 得 到 切 
实 可 行 的 公路 交通 OD 模拟 方法 ， 既 避免 了 大 规模 繁重 的 OD 调查 ， 又 保证 了 
OD 资料 获得 的 连续 性 与 准确 性 。 为 交通 规划 工作 、 公 路 建设 项 目 可 行 性 研究 工 
作 、 公 路 枢纽 规划 工作 等 的 顺利 开展 提供 基础 。OD 矩阵 推算 模型 可 以 从 GIS 图 
层 中 提取 交通 区 、 路 段 等 一 系列 几何 信息 参与 运算 ， 并 将 运算 结果 以 OD 线 的 方 
式 以 GIS 加 以 表现 (图 4. 7) 。 

OD 推算 从 资料 引用 来 源 角度 采用 三 类 不 同 的 模型 组 合 ， 基 子 历史 OD 资料 
的 模型 、 基 于 现状 OD 调查 数据 的 模型 、 基 于 历史 及 现状 OD 资料 的 模型 。 


(4. 20) 
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图 4.7 OD 推算 结果 GIS 表现 


4.4.1 基于 历史 OD 资料 的 模型 


这 种 模型 是 在 较为 详实 的 历史 OD 数据 上 ， 考 虑 影响 OD 的 主要 因素 的 发 展 
变化 ， 推 断 出 现状 OD 和 矩阵， 进而 也 可 以 用 来 预测 未 来 ODD。 由 于 影响 OD 的 因 
素 众 多 ， 而 各 影响 因素 之 间 相 互 关系 紧密 ， 其 发 展 变化 很 难 准确 地 把 握 。 尤 其 是 
随 着 社会 和 经 济 的 发 展 ， 人 们 的 出 行 行为 心理 的 改变 ， 以 及 交通 方式 的 发 展 变化 
等 更 将 使 公路 交通 OD 变化 莫 测 。 因 此 ， 这 里 未 来 的 概念 不 是 历史 规划 期 的 概 
念 ， 相 对 而 言 是 短期 的 ， 一 般 认为 取 1 一 5 年 比较 合适 。 


1. 影响 因素 分 析 


公路 交通 OD 的 发 展 变化 是 众多 影响 因素 综合 作用 的 结果 。 一 般 意义 上 讲 ， 
影响 OD 状况 的 因素 包括 交通 源 状 况 〈 反 映 为 交通 产生 、 吸 引 )、 交 通 工具 及 交 
通 设施 情况 〈 反 映 为 交通 区 间 的 交通 阻抗 ， 如 时 间 、 上 距离 等 )， 出 行 在 交通 吸引 
源 、 交 通 工具 及 交通 设施 状况 构成 的 系统 中 ， 按 照 其 本 身 的 内 在 规律 选择 其 目的 
地 ， 并 且 受 到 传统 习惯 、 行 政 关系 等 特殊 因素 的 影响 。 

对 地 区 交通 源 状况 而 言 ， 起 决定 性 作用 的 因素 主要 是 ， 人口、 经 济 和 交通 工 
上 拥有 ; 对 公路 而 言 ， 主 要 是 机 动车 。 对 交通 工具 和 交通 设施 情况 来 说 ， 交 通 阻 
抗 是 需 重点 考虑 的 因素 。 
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2. 模拟 年 份 主要 影响 因素 指标 值 的 获取 
1) 人 口 指标 值 的 获取 


如 果 人 口 的 增长 率 基 本 不 变 或 变化 不 大 ， 可 以 采用 增长 系数 法 来 预测 。 
P, 一 Po (ll 二 + K,;)” (4.21) 

式 中 ，P。 为 i 区 第 n 年 的 人 口 数 ，Pw 为 i 区 基 年 人 口 数 ; 为 预测 年 份 数 ，K; 
为 i 区 年 均 增 长 率 ， 它 是 考虑 国家 计划 生育 政策 后 得 到 的 人 口 自 然 增 长 率 ， 或 包 
括 迁 移 之 净 增 长 率 。 

增长 率 法 思路 明确 、 操 作 简 单 ， 但 较为 粗糙 。 若 要 得 到 较为 精确 的 预测 模 
型 ， 可 以 采用 参数 变动 模型 。 即 在 A. Roger 提出 的 群体 生存 模型 的 基础 上 ， 在 
假设 出 生 率 和 迁移 率 不 变 的 情况 下 ， 着 重 考虑 生存 率 的 变化 ， 给 出 一 个 单 区 域 分 
年 龄 的 人 口 预测 模型 。 


2) 经 济 指标 值 的 获取 


现状 年 份 经 济 指标 值 的 获取 可 直接 通过 调查 来 实现 ， 也 可 通过 历史 年 份 既 有 
的 经 济 资料 ， 采 用 一 定 科 学 、 合 理 的 模型 进行 推算 。 未 来 年 份 经 济 指标 值 的 获取 
只 能 通过 预测 来 得 到 。 

为 减少 调查 工作 量 ， 同 时 达到 快速 、 及 时 地 获得 所 需 经 济 数据 ， 则 必须 以 已 
有 的 经 济 数据 为 基础 ， 进 行 模拟 年 份 经 济 指标 值 的 预测 。 


3) 车 辆 拥有 量 指 标 值 的 获取 


现状 年 份 综合 车 辆 拥有 量 指标 值 的 获取 可 直接 通过 调查 来 实现 ， 也 可 通过 历 
史 年 份 既得 的 车 辆 拥有 量 资料 ， 采 用 一 定 的 科学 、 合 理 的 模型 进行 推算 。 未 来 年 
份 指标 值 的 获取 只 能 通过 预测 来 得 到 。 

为 减少 调查 工作 量 ， 同 时 达到 快速 、 及 时 地 获得 所 需 经 济 数据 ， 则 必须 以 已 
有 的 车 辆 拥有 量 数据 为 基础 ， 折 算 成 综合 车 辆 拥有 量 指标 ， 再 进行 模拟 年 份 综合 
车 辆 拥有 量 指标 值 的 预测 。 通 常 可 采用 指数 平滑 法 。 


4) 小 区 之 间 出 行 阻抗 指标 值 的 获取 


如 前 所 述 ， 出 行者 选择 路 径 主要 取决 于 行驶 时 间 和 费用 及 交通 负荷 。 很 多 规 
划 工 作 中 使 用 《公路 技术 经 济 指标 》 第 二 次 修订 版 中 规定 的 汽车 运输 成 本 计算 公 
式 来 求 算 阻 抗 ， 
F = 501. 3328 一 12. 3304s 十 0. 10198s: (4. 22) 
式 中 ,下 为 路 段 阻抗 ，s 为 路 段 平均 车 速 (kmyh) 。 
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平均 车 速 与 交通 量 的 关系 式 也 采用 《公路 技术 经 济 指标 》 第 二 次 修订 版 中 的 
公式 ， 对 于 高 速 公路 及 一 级 公路 使 用 公式 〈4. 23)， 其 他 等 级 的 公路 使 用 公式 
(4. 24) 

= a 一 忒 (4. 23) 


5 一 QXV (4. 24) 


式 中 , V 为 路 段 交 通 量 〈 辆 / 屋 夜 ); a、2 为 与 公路 技术 等 级 有 关 的 参数 ， 见 
表 4.6。 


表 4.6 车 速 与 交通 量 关系 式 中 参数 取 值 表 
公路 等 级 
高 速 一 级 二 级 三 级 四 级 
a 86. 04 76.1 156. 7 99.1 70.5 
6 960 541 0. 1691 0. 1323 0. 0988 





常数 





3. 模拟 模型 的 建立 


在 获得 了 主要 影响 因素 模拟 年 份 的 指标 值 之 后 ， 就 可 根据 历史 年 份 的 OD 数 
据 ， 经 过 回归 分 析 ， 拟 合 OD 产生 的 规律 ， 并 据 之 进行 模拟 年 份 〈 现 状 或 未 来 ) 
OD 数据 的 推算 。 

模型 建立 的 思想 为 : 

(1) 通过 建立 历史 两 个 年 份 实测 OD 发 生 吸引 、 分 布 相对 变化 状况 与 前 述 相 
关 因 素 的 相对 变化 状况 的 关系 ， 推 算 模拟 年 份 OD 产生 吸引 、 分 布 的 相对 变化 
状况 。 

(2) 认为 OD 量 的 形成 分 为 两 阶段 ， 首 先 由 各 个 小 区 在 各 种 影响 因素 作用 下 
形成 一 抱 的 OD 产生 、 吸 引 量 ， 然 后 根据 发 生源 、 吸 引 源 的 发 生 、 吸 引 量 ， 以 及 
OD 对 之 间 的 阻抗 形成 最 终 的 OD 量 。 

(3) 认为 模拟 年 份 〈 现 状 或 未 来 ) 的 OD 小 区 的 OD 发 生 、 吸 引 数 据 是 受 
“OD 小 区 各 种 影响 因素 的 综合 作用 形成 的 ， 因 而 可 在 往年 OD 发 生 、 吸 引 数 据 的 
基础 上 ， 考 虑 OD 小 区 各 影响 因素 的 发 展 变化 情况 的 作用 求 得 。 同 时 基 年 数据 越 
是 靠近 模拟 年 份 ， 各 影响 因素 的 发 展 变化 程度 越 是 小 ， 基 年 数据 与 模拟 年 份 的 发 
生 、 吸 引 数 据 就 越 是 接近 。 

(4) 认为 模拟 年 份 现状 或 未 来 ) 的 OD 对 之 间 的 OD 数据 是 受 发 生源 、 吸 
引 源 的 发 生 、 吸 引 量 以 及 OD 对 之 间 的 阻抗 综合 作用 而 形成 的 ， 因 而 可 在 往年 
OD 数据 的 基础 上 ， 考 虑 发 生源 、 吸 引 源 的 发 生 、 吸 引 量 以 及 OD 对 之 间 的 阻抗 
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的 发 展 变化 的 作用 来 求 算 。 同 样 的 基 年 年 份 数据 越 是 靠近 模拟 年 份 ， 各 影响 因素 
的 发 展 变化 程度 就 越 小 。 
根据 以 上 思想 ， 分 别 建立 两 阶段 模拟 模型 。 
(1) 各 OD 对 之 间 的 OD 量 模拟 模型 ， 
Bi = 9. Be » Be . BS, (4. 25) 
式 中 ，B; 为 i 区 到 j 区 的 OD 量 相对 基 年 OD 量 的 变化 系数 ; Bu 为 i 区 OD 发 生 
量 相对 基 年 发 生 量 的 变化 系数 ; By 为 j 区 OD 吸引 量 相 对 基 年 吸引 量 的 变化 系 
数 ; Bnj 为 i 区 至 j 区 之 间 交 通 阻 抗 相对 基 年 交通 阻抗 的 变化 系数 ; a、pB、7Y、9 
为 待定 系数 。 
B, 一 补 , Bu 一 骗 , By = 入, Bo = 总 ， (4. 26) 
式 中 ，T; 为 基 年 的 i 区 到 j 区 的 OD 量 ;， Tf; 为 模拟 年 的 i 区 到 j 区 的 OD 量 ; G 
为 基 年 的 i 区 OD 发 生 量 ;，G; 为 模拟 年 的 i 区 OD 发 生 量 ;，A’ 为 基 年 的 j 区 OD 
吸引 量 ; A; 为 模拟 年 的 7 区 OD 吸引 量 ; DD; 为 基 年 的 i 区 至 ) 区 之 间 交 通 阻 抗 ; 
D; 为 模拟 基 年 的 i 区 至 j 区 之 间 交 通 阻 抗 。 
公式 (4.25) 中 的 Bu 和 By 根据 下 面 的 模型 得 到 ，Bx 则 根据 路 网 用 最 短路 
法 计算 得 到 。 
(2) OD 源 发 后、 吸引 量 模拟 模型 : 
Bu = Ffyi, fa fa, fai) (4. 27) 
式 中 ， Bu 为 i 区 的 OD 发 生 、 琢 引 变化 系数 ; fn 为 i 区 人 口 变化 系数 ; fa 为 i 
区 经 济 变化 系数 ，f; 为 i 区 车 辆 拥有 量变 化 系数 ， fi 为 i 区 交通 阻抗 变化 系数 ; 
下 为 描述 OD 发生、 吸引 量变 化 的 函数 关系 。 


f= 入, fa 一生 ,fa 一共, f4 一作 (4. 28) 
式 中 ,pi, pi, el, ei, vi, vi, d!, d; dk 经 济 、 车 辆 
拥有 量 以 及 交通 阻抗 。 
下 函数 的 形式 可 以 取 以 下 三 种 ， 
(1) 线性 关系 
Ffpis fais fuis fai) = ao + a fp + azsfe tasfu 十 ak (4. 29) 
(2) 指数 形式 
Ffpis fa, fais fai) = a a (4. 30) 
(3) 对 数 形式 
Ff fais fa, fai) = ao loga fy; + logas ft logas f+ logas fa (4.31) 
式 中 : ao，ai， az，a3，Q4 为 待定 系数 。 
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4.4.2 基于 现状 OD 调查 数据 的 模型 


根据 区 域 交 通 规 划 和 数理 统计 的 基本 原理 ， 主 要 考虑 如 何 充分 利用 现状 小 样 
本 调查 得 到 的 OD 数据， 根据 车 辆 的 路 径 选 择 信息 ， 建 立 起 合理 的 扩 样 模型 ， 推 
算出 较为 准确 的 OD 矩阵 。 


1, 输入 数据 的 获取 


受 客观 条 件 的 限制 (人力 、 物 力 、 财 力 等 )， 当 路 网 路 段 交 通 量 比较 大 时 ， 
OD 调查 常常 采用 抽样 方法 ， 并 依据 数理 统计 的 原理 ， 在 误差 允许 的 前 担 下 ， 通 
过 凋 查 的 子 样 来 推断 母体 ， 获 得 所 需 的 OD 数据 。 此 外 ， 如 何 通 过 科学 合理 地 设 
置 调查 点 ， 尽 可 能 地 以 最 小 的 调查 工作 量 ， 得 到 最 优 的 调查 结果 也 是 OD 模拟 工 
作成 功 的 先决 条 件 ， 一 般 采 用 逐步 布点 法 进行 操作 。 


2. 现状 OD 推算 OD 矩阵 模型 


理想 状况 下 ， 所 建 的 合理 的 模型 推算 OD 能 够 得 到 准确 的 结果 。 但 事实 上 由 
于 各 种 复杂 因素 的 影响 ， 结 果 总 存在 一 定 的 误差 ， 有 时 误差 之 大 足以 影响 推算 结 
果 的 正确 性 与 有 效 性 。 通 过 分 析 发 现 ， 产 生 这 种 误差 的 原因 主要 有 两 个 方面 ,一 
个 是 建 模 时 假设 的 合理 性 ， 另 一 个 是 模型 中 输入 数据 的 正确 性 。 因 此 所 建 模型 应 
能 在 合理 假设 基础 上 ， 数 据 输入 误差 最 小 化 ， 从 而 得 到 较为 满意 的 推算 结果 。 

车 OD 矩阵 仅 由 抽样 率 扩 样 ， 则 

T; = > £$ /ra (4. 32) 
式 中 ， 为; 区 到 j 区 的 估计 OD 流 ; 5 为 路 段 a 上 的 观测 OD 流 ，ST; 为 所 有 
调查 点 所 在 路 段 的 集合 〈 流 不 为 0); m 为 调查 点 数 ; x, 为 调查 点 所 在 路 段 a。 上 
的 抽样 率 。 

由 于 经 过 多 个 调查 点 〈 两 个 以 上 ) 的 出 行 ， 会 导致 其 在 推算 出 的 OD 表 中 比 
例 偏 大 ， 另 外 ， 没 有 设置 调查 点 的 路 段 的 出 行 会 被 遗漏 。 为 避免 这 种 错误 ， 需 要 
知道 每 个 OD 对 出 行路 线 占 的 可 能 比例 来 进行 调整 。 即 出 行 从 i 区 到 j 区 经 过 路 
段 a 的 比例 Ps，P$ 未 知 ， 其 获得 通过 前 述 方 法 来 估计 。 这 样 ， 有 了 路 径 选 择 比 
例 之 后 对 T; 的 估计 即 为 

T; = #8/(rPs) (4. 33) 

实际 中 ， 由 于 研究 的 路 网 是 实际 路 网 的 近似 ， 调 查 数据 的 获得 存在 测量 误 

差 ， 抽 样 情况 也 较为 复杂 ， 由 各 个 调查 点 得 到 的 数据 推算 出 来 的 小 区 OD 量 各 不 
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相同 。 在 此 ， 把 Ps 当 作 一 随机 变量 ， 则 可 采用 最 小 二 乘法 来 估计 或 最 大 似 然 法 
来 推 求 T，。 实 际 上 对 数据 的 扩 样 来 估计 Ti ， 不 存在 各 方面 都 最 佳 的 方法 。 若 完 
全 知晓 路 径 选 择 比例 即 不 存在 样本 误差 ， 那 不 论 采 用 什么 合理 的 方法 都 将 得 到 同 
样 的 结果 。 但 事实 是 路 径 选 择 比例 未 知 ， 面 临 的 问题 是 如 何 寻 求 一 种 有 效 利用 样 
本 数据 的 方法 ， 在 假设 的 路 径 选择 比例 下 ， 仅 产生 较 小 的 、 不 足以 影响 推算 结果 
的 误差。 

使 用 该 模型 进行 模拟 时 要 注意 ， 在 进行 OD 调查 时 多 采用 贴标签 等 办 法 以 避 
免 车 辆 的 重复 抽样 ， 经 过 多 个 调查 点 (两 个 以 上 〉 的 出 行 只 能 作 一 次 计 ， 这 样 的 
话 会 导致 抽样 调查 数据 偏 小 ， 因 此 建议 在 为 OD 模拟 进行 的 抽样 调查 中 应 不 采用 
贴标签 等 方法 ， 也 就 是 说 应 该 每 车 必 查 。 


4.4.3 基于 历史 及 现状 OD 资料 的 模型 


基于 历史 OD 资料 的 模型 ， 以 历史 年 OD 及 主要 影响 因素 指标 值 〈 往 年 的 和 
待 佑 年份 的 ) 为 依据 ， 对 现状 〈 或 未 来 ) 年 份 OD 的 模拟 。 其 关键 输入 数据 有 : 
基 年 OD 及 由 此 统计 得 到 的 基 年 小 区 发 生 、 吸 引 量 )、 基 年 及 待 估 年 份 的 人 口 、 
综合 经 济 指标 、 综 合 车 辆 拥有 量 指标 、 小 区 交通 阻抗 。 其 中 ， 基 年 数据 的 获得 是 
通过 基 年 OD 的 调查 来 实现 的 ， 而 不 同 的 调查 方法 、 不 同 的 调查 季节 、 不 同 的 调 
查 日 期 、 不 同 的 调查 人 员 ， 以 及 不 同 的 调查 天 气 等 都 使 其 的 获得 存在 了 一 定 的 不 
定性 。 待 估 年 份 的 人 口 、 综 合 经 济 指标 、 综 合 车 辆 拥有 量 指标 、 小 区 交通 阻抗 是 
根据 影响 因素 各 自 的 特点 ， 根 据 调查 或 采用 相应 的 建立 于 一 定 假设 基础 上 的 预测 
模型 预测 出 来 的 。 这 些 预测 得 到 的 数据 也 必定 存在 着 一 定 的 误差 。 因 此 ， 推 算出 
来 的 OD 数据 是 建立 于 给 其 输入 数据 以 最 大 的 置信 度 的 基础 上 的 。 

基于 现状 OD 调查 数据 的 模型 以 现状 调查 得 到 的 小 样本 OD 及 假设 的 路 径 选 
择 比例 等 前 提 下 ， 对 现状 总 体 OD 的 推 求 ， 而 调查 存在 着 不 定性 ， 必 然 存在 着 一 
定 范围 的 误差 。 因 此 ， 以 小 样本 OD 推算 出 来 的 母体 OD 值 ， 实 际 上 是 在 不 考虑 
这 些 误差 前 提 下 或 者 说 对 其 所 需 输 入 数据 给 以 最 大 的 置信 的 前 提 下 )， 得 到 的 
理想 状况 结果 。 同 时 ， 模 型 仅 考虑 了 现状 小 样本 情况 ， 对 于 历史 年 份 OD 如 何 ， 
以 及 影响 OD 发 展 变化 的 许多 因素 的 变化 情况 均 没有 考虑 ， 也 没 能 实现 现 有 信息 
的 充分 利用 ， 待 改善 余地 尚 很 大 。 

这 里 正 是 考虑 到 前 述 模型 的 不 全 面 性 ， 通 过 建立 起 包含 往年 OD 数据 、 影 响 
因素 发 展 变化 信息 、 现 状 调查 得 到 的 小 样本 OD 数据 等 综合 信息 的 模型 ， 可 以 使 
推算 出 的 现状 OD 和 矩阵 能 够 最 大 限度 地 接近 真实 的 OD 矩阵 。 这 里 仅 介 绍 多 目标 
规划 模型 法 。 
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1. 模型 的 建立 


为 进一步 提高 推算 OD 的 精度 ， 需 考虑 采用 更 佳 的 方法 来 减少 由 于 输入 数据 
的 误差 而 造成 推算 结果 的 偏 实 度 (偏离 真实 OD 的 程度 )。 可 采用 多 目标 规划 模 
型 来 进行 OD 推算 。 即 认为 模型 的 推算 结果 应 兼顾 无 现状 OD 的 推算 结果 和 小 样 
本 OD 扩 样 结果 ， 从 而 达到 总 体 上 误差 最 小 ， 最 接近 真实 OD 人 情况。 

对 于 基于 历史 OD 资料 的 模拟 模型 ， 可 描述 为 : gC(T,t,A) 。 式 中 ，T 为 真 
实 OD; :为 基 年 OD; A 为 影响 因素 集 。 

对 于 小 样本 OD 推算 母体 OD 模型 ， 可 描述 为 F(T,S) 。 式 中 ，S 为 小 样 


本 OD。 
这 样 ， 所 建立 的 多 目标 规划 模型 为 
人 
(4. 34) 
s.t。 T 宕 0 
2. 模型 的 求解 


显然 不 能 找到 一 个 同时 满足 两 个 目标 函数 的 绝对 最 优 解 ， 而 只 能 得 到 一 个 次 
优 解 TE， 使 得 
pa 
(4. 35) 
f(T,S) < fTE,S) 
同时 成 立 ， 且 其 中 至 少 有 一 个 是 严格 的 不 等 式 ， 称 TE 为 其 有 效 解 ， 显 然 有 
效 解 是 个 解 集 ， 它 不 是 OD 矩阵 推算 模型 最 终 的 求解 目标 ， 最 终 目 标 是 得 到 一 个 
和 实际 出 行 抢 阵 工 最 接近 的 有 效 解 工 " 。 称 之 为 最 佳 有 效 解 。 对 此 可 采用 评价 函 
数 法 中 的 线性 加 权 法 来 求解 。 
假定 玉 !:，Wi 分 别 是 gC(T,t,A) 和 f(T,S) 的 权 ，Wi，W 均 大 于 等 于 0， 
且 其 之 和 为 1， 则 OD 矩阵 推算 的 多 目标 规划 模型 可 转化 为 单 目标 规划 模型 
minWig(T,t,A) +W,f(T,S) 
| } 
车 无 现 状 OD 资料 时 ， 即 Wi = 1,W, 二 0 ， 模 型 简化 为 基于 历史 OD 资料 模拟 模 
型 ; 车 无 历 史 OD 资料 时 ， 即 W, =0，W, 二 1， 模 型 简化 为 基于 部 分 OD 资料 模 
拟 模 型 。 
分 析 公 式 (4. 36) 可 知 ， 
(1) 当 T 宝 XY 时 , 为 使 minWi | T 一 X | 十 Ws | T 一 Y | 成 立 ， 则 WW, 二 
0, W;=1, T* 一 Xi; 


(4. 36) 
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(2) 当 7T 委 X<Y 时 ， 风 :一 0，VW 一 1，T 一 Xi; 

(3) 当 T2Y 宇 XX 时 , W;=1, Wi 二 0,，T* 一 Y; 

(4) 当 T<YS<X 时 , W,=1, Wi=0, T* =Y; 

(5) 当 X<TSY 或 X 宇 TY 时 ,情况 就 较为 复杂 ， 推 算出 的 T* 有 赖 于 权 
系数 的 确定 。 而 且 ， 不 同 的 权 系数 对 应 于 不 同 的 Te ， 必 定 存 在 这 样 一 个 TF， 使 
得 其 理论 上 能 够 达到 真实 值 工 。 

当然 ， 真 实 值 是 无 法 达到 的 ， 只 能 希望 所 推算 出 来 的 T" 尽量 接近 T。 

权 系 数 W,，W 可 采取 下 述 方法 确定 : 


1) a- 法 


为 叙述 方便 ， 以 yp (T) 表示 目标 函数 g(T,t,A) ， 以 T? 表示 min g(T,t， 
4) 的 最 优 解 ，W 表示 其 权 系数 ， 以 yo(T) 表示 目标 函数 f(T,S) ， 以 T; 表示 
min fT,S) 的 最 优 解 ，W, 表示 其 权 系数 ， 记 

WhT) WW=yp(T) 
B= Tt) R=p(T) 
由 a- 法 的 权 系数 计算 公式 ,得 
Wi 一 ( 妨 一 琐 )/[( 玫 一 各 ) 十 (内 一 点)] (4. 37) 
Wz 二 (一 下 )/L( 一 各) 十 ( 归 一 电 )] (4. 38) 


2) 抽样 确定 法 


在 前 述 设置 的 观测 点 中 ， 选 择 部 分 〈10% 左 右 ) 进行 大 样本 调查 甚至 全 样 调 
查 ， 例 如 ， 对 于 路 边 拦 车 询问 调查 法 ， 可 在 其 中 的 一 些 有 代表 性 的 观测 点 进行 全 
样 OD 调查 。 设 M 为 抽样 率 a。(a 指 的 是 小 样本 的 抽样 率 ) 的 倒数 1/a 的 整数 部 
分 ， 在 调查 表 中 ， 每 隔 M 辆 车 随机 取出 一 辆 进行 分 析 ， 作 为 相应 出 行 的 小 样本 
OD,， 任 取 一 系列 的 Wl;，W，W 十 W, = 二 1 进行 试 算 ， 通 过 分 析 OD 推算 结果 
中 ， 进 行 全 样 调查 的 出 行 推算 值 〈 由 小 祥 推 算出 来 的 ) 和 真实 值 〈 实 际 全 样 调查 
出 来 的 ) 之 间 的 误差 (主要 有 平均 误差 、 平 均 相对 误差 )、 相 关系 数 来 确定 W， 
W, 的 最 佳 值 。 


3) 专家 经 验 法 


首先 ， 分 析 公路 交通 OD 发 展 的 情况 ， 参 照 基于 过 去 OD 资料 模拟 时 使 用 的 
基 年 OD 资料 的 年 份 和 模拟 年 份 的 差 值 来 确定 一 组 初始 的 W, 和 W,; 然后 利用 
基于 部 分 OD 资料 模拟 时 使 用 的 部 分 OD 资料 的 调查 设 点 情况 对 Wi 和 W, 进行 
修正 得 到 新 的 一 组 W, 和 W,。 
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由 于 Wi 十 Ws 二 1， 由 数学 知识 不 难 证 明 模型 的 最 优 解 仅 与 W; 和 Wi 的 比值 
W==W2/W! 有 关 ， 因 此 ， 实 际 计 算 中 只 需 取 一 系列 的 W 值 进 行 运算 即 可 。 

这 三 种 方法 中 ，a 法 纯粹 是 种 数学 方法 ， 通 过 实际 运算 发 现 其 对 模型 的 适用 
性 不 强 ; 抽样 确定 法 是 采用 实践 来 检验 的 方法 ， 较 为 实用 ， 一 般 情况 下 ， 能 够 找 
到 合适 的 权 系数 ; 第 三 种 方法 是 基于 对 OD 发 展 的 分 析 建 立 的 ， 受 主观 因素 的 影 
响 比 较 大 ， 但 是 操作 简单 ， 在 基 年 年 份 和 模拟 年 份 相差 不 大 、 抽 样 调查 的 抽样 率 
较 大 时 ， 还 是 具有 一 定 的 精度 的 。 

建议 在 实际 使 用 时 ， 酌 情 考虑 抽样 确定 法 和 专家 经 验 法 的 优 劣 ， 以 及 OD 模 
拟 的 要 求 确定 使 用 的 方法 。 


4.5 交通 分 配 模型 


在 我 国 的 城市 交通 规划 中 ， 应 用 最 为 广泛 的 是 四 阶段 法 。 即 交通 发 生 预 测 、 
交通 分 布 预 测 、 方 式 划分 预测 、 交 通 分 配 预 测 。 公 路 网 交通 量 分 配 是 公路 运输 系 
统 规划 、 评 价 及 决策 过 程 的 一 个 重要 环节 。 交 通 分 配 就 是 已 知 各 个 结 点 之 间 的 出 
行 交 换 量 ， 具 体 地 确定 所 选用 的 路 线 及 把 各 结 点 间 的 交换 量 分 配 到 各 条 具体 道路 
上 的 方法 。 


4.5.1 交通 分 配 模型 概述 


目前 ， 交 通 网 络 分 配方 法 有 很 多 ， 而 采用 的 方法 不 同 主要 来 源 于 对 分 配 过 程 
所 作 的 不 同 假设 。 根 据 出 行者 对 行驶 路 线 选 择 行为 准则 ， 主 要 有 两 个 方面 的 候 
设 ; 一 方面 是 连 线 的 特性 是 否 受到 交通 量 的 影响 ， 另 一 方面 是 出 行者 在 不 同 线路 
之 间 进 行 选择 的 方式 。 前 者 有 两 种 方法 ,一 是 假设 连 线 的 特性 为 常数 ， 不 受 交通 
量 的 影响 ， 二 是 引进 了 交通 量 与 连 线 特性 出行 时 间 〉 之 间 的 某 种 函数 关系 。 后 
一 种 假设 将 出 行者 选择 线路 的 过 程 视 为 一 个 随机 过 程 ， 而 采用 随机 选择 模型 解决 
这 类 问题 。 

在 交通 管理 规划 中 经 常 采用 的 交通 分 配 模型 有 以 下 四 种 ，@ 最 短路 〈 全 有 全 
无 ) 分 配 模型 @ 容 量 限制 - 增 量 加 载 分 配 模型 ，@ 多 路 径 分 配 模型 ; @ 容 量 限 
制 -多 路 径 分 配 模型 。 


1, 最 短路 交通 分 配方 法 


| 最 短路 交通 分 配 是 一 种 静态 的 交通 分 配方 法 ， 在 该 分 配方 法 中 ， 取 交通 阻抗 
(路段 行 驶 时 间 ) 为 常量 ， 即 假设 车 辆 的 平均 行驶 车 速 不 受 交 通 负 荷 的 影响 。 每 
一 OD 点 对 的 OD 量 被 全 部 分 配 在 连接 该 OD 点 对 的 最 短线 路 上 ， 其 他 道路 上 分 
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配 不 到 交通 量 。 这 种 分 配方 法 的 优点 是 计算 相当 简便 ， 其 缺点 是 出 行 量 分 布 不 均 
匀 ， 出 行 量 全 部 集中 在 最 短路 上 。 这 种 分 配方 法 是 其 他 各 种 交通 分 配方 法 的 
基础 。 


2. 容量 限制 - 增 量 加 载 交通 分 配方 法 


容量 限制 - 增 量 加 载 分 配 是 一 种 动态 的 交通 分 配方 法 ， 它 考虑 了 交通 阻抗 与 
交通 负荷 之 间 的 关系 ， 即 考虑 了 道路 通行 能 力 的 限制 ， 比 较 符合 实际 情况 ， 该 方 
法 在 国际 上 比较 通用 。 

采用 容量 限制 - 增 量 加 载 分 配 模 型 分 配 出 行 量 时 ， 需 先 将 OD 表 中 的 每 一 OD 
量 分 解 成 K 部 分 ， 即 将 原 OD 表 (nXn 阶 ，n 为 出 行 发 生 、 吸 引 点 个 数 ) 分 解 
成 天 个 OD 分 表 (nXn 阶 )， 然 后 分 K 次 用 最 短路 分 配 模型 分 配 OD 量 ， 每 次 
分 配 一 个 OD 分 表 ， 并 且 每 分 配 一 次 ， 交 通 阻抗 修正 一 次 ， 交 通 阻 抗 采用 路 阻 函 
数 修正 ， 直 到 把 K 个 OD 分 表 全 部 分 配 在 网 络 上 。 在 具体 应 用 时 ， 视 道路 网 络 
的 大 小 ， 选 取 分 配 次 数 K 及 每 次 分 配 的 OD 量 比例 。 建 议 采 用 5 级 分 配 ， 每 次 
的 分 配 比例 依次 为 30%、25%、20%、15% 和 10%。 


3. 多 路 径 交 通 分 配方 法 


与 单 路 径 〈 最 短路 ) 分 配方 法 相 比 ， 多 路 径 分 配方 法 的 优点 是 克服 了 单 路 径 
分 配 中 流量 全 部 集中 于 最 短路 上 这 一 不 合理 现象 ， 使 各 条 可 能 的 出 行路 线 均 分 配 
到 交通 量 ， 各 出 行路 线 长 度 的 不 同 ， 取 决 了 它 所 分 配 到 的 流量 的 大 小 。 

因为 出 行者 在 选择 出 行路 线 时 ， 总 是 希望 选择 最 短 〈 或 最 快 ) 的 路 线 出 行 ， 
称 之 为 最 短路 因素 ， 但 由 于 交通 网 络 及 交通 状况 的 复杂 性 ， 出 行者 选择 的 路 线 可 
能 不 是 最 短路 ， 称 之 为 随机 因素 ， 这 两 种 因素 存在 于 出 行者 的 整个 出 行 过 程 中 ， 
也 就 是 说 ， 尽 管 大 家 都 希望 走 最 短路 线 ， 但 总 有 一 部 分 出 行者 选择 的 实际 上 并 不 
是 最 短路 线 ， 出 行路 线 越 短 ， 被 出 行者 选用 的 可 能 性 越 大 ， 出 行路 线 越 长 ， 被 先 
用 的 可 能 性 就 越 小 。 因 此 ， 出 行路 线 被 出 行者 选用 的 概率 可 用 LOGIT 模型 
计算 。 


4. 多 路 径 - 容 量 限制 交通 分 配方 法 


尽管 多 路 径 分 配 模型 能 同时 考虑 最 短路 因素 及 随机 因素 ， 其 分 配 结果 比较 合 
理 ， 但 由 于 模型 中 没有 考虑 交通 阻抗 路 权 ) 与 交通 负荷 的 关系 及 通行 能 力 的 限 
制 ， 在 拥挤 网 络 上 的 分 配 仍 有 较 大 误差 ， 在 多 路 径 - 容 量 限制 交通 分 配方 法 中 ， 
充分 考虑 了 这 些 因素 ， 使 分 配 模型 的 适应 性 更 加 广泛 。 

与 容量 限制 交通 分 配方 法 一 样 ， 采用 多 路 径 - 容 量 限制 交通 分 配方 法 分 配 出 
行 量 时 ， 需 先 将 原 OD 和 矩阵 分 解 成 相同 阶 数 的 K 个 OD 分 矩阵 ， 然后 分 K 次 用 
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多 路 径 交 通 分 配 模型 分 配 出 行 量 ， 每 次 分 配 一 个 OD 分 和 矩阵。 每 分 配 一 次 ， 根 据 
变化 的 交通 量 采用 上 章 所 述 的 路 阻 函 数 修正 一 次 交通 阻抗 〈 路 权 )， 直 到 把 天 个 
OD 分 矩阵 

一 般 来 说 ， 容 量 限 制 -多 路 径 分 配 模型 的 分 配 结果 比较 合理 ， 通 常 被 采用 。 
下 面 我 们 主要 介绍 若干 模型 算法 流程 。 


4.5.2 交通 分 配 模型 算法 
1. 多 路 径 概率 分 配 模型 
在 进行 多 路 径 概率 分 配 时 使 用 如 下 公式 ， 


Pp,= eeF; 
> EOF; 

式 中 ，P; 为 选用 路 段 ; 的 概率 ; F; 为 路 段 i 上 的 行程 时 间 ; 9 为 交通 转换 参数 。 

计算 时 需要 考虑 参数 9 取 值 的 确定 。 具 体操 作 时 可 采用 试 算法 来 进行 ， 即 采用 不 

同 的 2 值 (9 在 0~1 之 间 ) 代 人 公式 计算 出 估计 的 路 段 交通 量 ， 与 实际 观测 得 到 

的 相 比 较 ， 取 最 靠近 观测 值 的 那 一 个 所 对 应 的 9。 即 选择 9 使 目标 函数 : 


了 >) ( 廊 一 太 ) (4. 40) 


a€ST,; 

最 小 ， 式 中 ，_ 为 路 段 a 的 估计 流量 ，f 为 路 段 a 的 实际 观测 流量 ，ST; 为 i 
区 到 j 区 之 间 调查 点 所 在 路 段 集 。 其 计算 框图 如 图 4. 8 所 示 。 
2. 容量 限制 增 量 加 载 法 流程 

容量 限制 增 量 加 载 法 流程 〈N 为 限制 最 大 分 配 次 数 ) 如 图 4. 9 所 示 。 
3. 平衡 分 配 算法 流程 

平衡 分 配 算法 流程 〈N 为 限制 最 大 分 配 次 数 ) 如 图 4. 10 所 示 。 

其 中 极 小 值 问题 函数 为 

Z= oO F(z ta {ym {x})) xX Cz} + ol{y)s — {zx}))) (4. 41) 


式 中 , FO 为 路 段 阻 抗 函 数 。 
收敛 条 件 函 数 E({z}i, {x}e) 由 下 式 求 算 : 
EC{z}is {zhe) 一 | {zh — {zh | /| {zr} | (4. 42) 
考虑 到 推算 OD 结果 与 路 径 选择 比例 的 反比 关系 ， 路 径 选择 比例 计算 的 准确 
与 否 将 直接 决定 推算 OD 的 精度 ， 这 一 点 在 路 径 选 择 比 例 较 小 时 (小 于 20%) 


(4. 39) 
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给 出 Ok (k=1, | m) 


根据 路 权 计 算 Ph 


按 给 出 的 公式 计算 Ti 


Hj fa DTaP 


计算 所 = DOA 
pr A 





找 出 对 应 的 9xu, 令 9=Bx | 
图 4.8 参数 0 求解 算法 框图 


尤其 明显 ， 因 此 ， 为 保证 OD 推算 结果 的 准确 性 ， 在 公路 交通 OD 模拟 系统 软件 
中 获取 路 径 选 择 比例 时 一 般 采 用 平衡 分 配 法 。 


4.5.3 路 径 选 择 比例 
这 里 介绍 一 下 路 径 选 择 比例 ， 路 径 选 择 比例 已 表示 从 i 区 到 j 区 在 路 段 a 


上 的 交通 量 ， 占 i 区 到 j 区 OD 量 的 比例 。 合 理 的 路 径 选择 比例 的 确定 ， 是 确保 
OD 推算 正确 与 否 的 一 个 重要 方面 。 路 径 选 择 信息 的 最 好 能 够 通过 调查 获得 ， 由 
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输入 路 网 几何 信息 及 OD 
确定 每 次 分 配 的 系数 Ox 












图 4.9 容量 限制 增 量 加 载 法 流程 


于 条 件 的 限制 ， 在 实际 运用 中 一 般 采 用 分 配 模型 来 确定 ， 如 非 平衡 静态 交通 模型 
的 最 短路 径 法 、 多 路 径 概 率 分 配 法 、 平 衡 分 配 法 以 及 动态 分 配 法 与 非 平衡 静态 法 
的 结合 -容量 限制 增 量 加 载 分 配 法 等 。 这 些 分 配方 法 各 有 其 优 缺 点 : 

(1) 最 短路 法 简单 易 行 , 但 Ps ==0 或 1， 出行 全 部 集中 在 最 短路 上 ， 分 布 不 
合理 ， 误 差 较 大 。 

(2) 平衡 分 配 法 主要 考虑 拥挤 型 路 网 的 特点 ， 认 为 路 权 的 大 小 在 很 大 程度 上 
受 交 通 负 荷 的 影响 ， 该 法 结构 严谨 ， 但 求解 复杂 ， 路 网 越 大 ，Ps 的 获得 越 困 难 。 

(3) 多 路 径 概率 分 配 法 作为 一 种 非 平 衡 静 态 分 配 法 ， 没 有 考虑 路 网 拥挤 的 影 
响 ， 主 要 根据 路 径 不 同 的 竞争 力 一 一 路 权 ， 按 比例 分 配 出 行 于 可 能 的 替代 路 线 
上 。 一 般 公路 网 中 拥挤 出 现 的 可 能 性 较 小 ， 采 用 该 方法 具有 一 定 的 合理 性 。 

(4) 容量 限制 增 量 加 载 分 配 模型 〈 一 般 采 用 5 级 分 配 ， 即 30%、25%、 
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输入 路 网 几何 信息 及 OD 


天 -0, 第 0 次 最 短路 径 分 求 { 姜 } ={P}， 
其 听 忆 } 为 各 路 段 调查 抽样 















求 路 段 流量 {X}, =(]— OH XY} +ar{Y}, 
同时 累加 路 色 选 择 比例 {P}: = (1 一 0 ){P}x + Qax{P} 





图 4.10 平衡 分 配 算法 流程 


20%、15%、10%) 也 考虑 路 权 与 交通 负荷 的 关系 ， 只 是 简单 地 考虑 了 “拥挤 ” 
的 影响 ， 是 动态 分 配 。 同 时 它 通 过 几 次 最 短路 径 分 配 ， 变 相 地 进行 了 “多 路 径 ” 
分 配 ， 因 此 较 之 最 短路 径 分 配 更 合理 。 另 外 ， 由 于 它 的 基础 是 最 短路 径 分 配 ， 
二 0 或 1， 计 算 起 来 较为 简单 。 

一 般 来 讲 ， 模 型 中 Ps 可 采用 多 路 径 法 、 平 衡 分 配 法 或 容量 限制 增 量 加 载 分 
配 法 得 到 。 本 


4.5.4 ”GIS 在 交通 分 配 模型 中 的 作用 


如 前 所 述 ， 最 短路 径 交通 分 配 是 其 他 各 种 交通 分 配方 法 的 基础 ， 而 它 又 是 基 
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于 图 论 中 的 最 短路 径 分 析 ， 这 为 GIS 在 交通 分 配 中 大 显 身 手提 供 了 一 个 良好 的 
理论 支撑 。 在 很 多 GIS-T 系统 中 ,通常 是 运用 最 短 或 最 优 路 径 分 析 函 数 ， 或 者 
用 户 自己 搭建 最 短路 径 模型 从 GIS 图 层 上 提取 定义 好 的 路 权 (如 长 度 或 路 段 时 
长 等 ) 参与 分 配 模型 运算 ， 并 最 终 将 交通 量 分 配 到 各 路 段 上 ， 从 而 可 以 方便 的 绘 
制 交通 量 专题 图 ， 便 于 交通 管理 、 规 划 有 关 人 员 使 用 。 图 4. 11 即 为 交通 分 配 结 
果 的 GIS 分 配 。 





图 4. 11 交通 分 配 结果 的 GIS 分 配 


4.6 交通 状况 评价 模型 


基于 GIS 的 交通 分 析 评 价 ， 可 以 很 方便 地 完成 交通 分 析 评 价 工 作 。 利 用 GIS 
系统 可 实现 规划 方案 图 形 和 数据 之 间 的 相互 转换 ， 可 直接 读 取 图 上 信息 用 于 分 析 
评价 ， 并 将 评价 结果 表现 在 网 络 专 题 地 图 上 ， 为 管理 规划 人 员 提 供 了 可 视 化 的 决 
策 手 段 。 一 般 来 说 ， 交 通 网 络 可 以 从 结构 性 能 与 交通 质量 两 个 方面 来 进行 评价 ， 
这 里 以 城市 交通 为 例 介绍 交通 状况 评价 模型 。 


4.6.1 结构 性 能 评价 


1， 路 网 密度 


路 网 密度 是 城市 交通 网 络 性 能 的 重要 指标 ， 提 醒 城市 道路 网 建设 数量 和 水 平 
以 及 城市 道路 网 布局 质量 是 否 合理 和 均匀 。 
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_ 城市 用 地 内 道路 总 长 | 
D, 一 ”建成 区 用 地 面积 


_ 城市 用 地 内 主 ,次 干道 
D, = 建成 区 用 地 面积 (4. 44) 
式 中 ，D, 、D, 分 别 为 路 网 总 密度 和 干道 网 密度 《km/km)。 
2. 路 网 连接 度 指数 
路 网 连接 度 指数 ] 二 守 “ 一 2 (4.45) 


式 中 ，J 为 路 网 连接 度 指数 ;NN 为 路 网 总 的 结 点 数 ; mi 为 第 i 个 结 点 所 邻接 的 
边 数 ; M 为 网 络 总 边 数 〈 路 段 数 ) 。 


3. 非 直线 系数 


网 络 结 点 (小区) 间 非 直线 系数 定义 为 该 两 结 点 〈 小 区 ) 间 的 路 上 距离 比 两 
点 间 空 间 直 线 距离 。 





_ 两 点 间 路 上 距离 


4.6.2 交通 质量 评价 


交通 质量 评价 需 用 到 的 指标 如 下 (图 4. 12) 。 





图 4.12 路 网 规划 评价 指标 体系 
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1. 主要 道路 负荷 度 


主要 道路 负荷 度 为 : 城市 道路 网 中 路 网 次 干 及 以 上 路 网 的 交通 量 与 路 网 容量 
之 比 。 主 要 道路 负荷 度 反映 了 路 网 拥挤 的 程度 ， 其 值 越 大 ， 说 明 路 网 的 主要 道路 
网 利用 强度 越 大 。 由 于 各 道路 流量 不 同 ， 采 用 路 段 流量 进行 加 权 平 均 。 


a Sou; 
#1 = Sa, (4. 47) 
式 中 , ai 为 主要 道路 负荷 度 ; gq; 为 机 动车 流量 〈 辆 /h); 1; 为 路 段 i 长度 〈m); 
ci 为 路 段 i 的 通行 能 力 ( 辆 /h)。 


2. 主要 道路 里 程 拥挤 率 


定义 为 : 次 干 路 及 以 上 路 段 中 ， 饱 和 度 大 于 0. 8 的 路 段 总 长 占 所 有 路 段 总 长 
的 比重 。 

路 段 饱和 度 是 确定 路 段 服务 水 平 的 重要 指标 ， 当 路 段 饱 和 度 大 于 0.8 时 ， 路 
段 服务 水 平 比较 低 ， 交 通 流 不 畅 。 主 要 道路 里 程 拥挤 率 反 映 了 路 网 上 服务 水 平 低 
的 路 段 的 多 少 。 其 值 越 大 ， 人 服 
务 水 平 低 。 





as 一 A (4. 48) 
所 有 路 段 


式 中 , a: 为 主要 道路 里 程 拥挤 率 〈%); 4; 为 路 段 长 度 〈m) 。 
3. 路 口 拥挤 率 


定义 为 : 饱和 度 大 于 0. 8 的 路 口 占 所 有 路 口 的 比重 。 饱 和 度 是 路 口服 务 水 平 
评价 的 一 个 重要 指标 ， 当 路 口 饱 和 度 大 于 0. 8 时 ， 路 口交 通 流 的 运行 状况 已 经 不 
顺畅 ， 车 流 运行 速度 低 ， 延 误 大 。 而 路 口 拥挤 率 的 值 大 时 ， 说 明 拥 罚 路 口 的 比重 
大， 即 有 较 多 路 口交 通 运行 不 畅 。 


aa 一 二 (4. 49) 
式 中 ,<s 为 路 口 拥挤 率 〈%); ma 为 饱和 度 大 于 0. 8 的 路 口 数 ，n 为 路 口 总 数 。 
4. 交叉 口 平 均 延 误 


定义 为 ， 主 次 干 路 相交 、 次 干 路 与 次 干 路 相交 路 口 的 平均 每 车 延误 。 单 位 ， 
s。 交 又 口 的 平均 延误 反映 了 路 网 上 交叉 口 的 总 体 交通 流 状 况 ， 其 值 越 大 ， 交 叉 
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口 的 平均 服务 水 平 状况 越 低 、 交 通 流 在 交叉 口 的 运行 状况 越 不 良 。 考 虑 到 各 交叉 
口 流量 不 同 ， 当 直接 进行 算术 平均 时 ， 不 能 反映 车 辆 在 路 网 所 有 交叉 口 受到 的 平 
均 延 误 ， 因 此 采用 交叉 口 的 流量 进行 加 权 平 均 。 


_ Pe (4. 50) 





式 中 ，as 为 路 口 总 平均 延误 (s); D; 为 路 口 i 平均 每 车 延误 (s); Q; 为 路 口 的 
总 流量 〈 辆 /h)。 


5. 交叉 口 平均 饱和 度 


定义 为 : 所 有 路 口 的 平均 饱和 度 。 交 叉 口 的 平均 饱和 度 反 映 了 路 网 上 交叉 口 
的 流量 与 容量 比 的 平均 水 平 ， 同 样 采用 交叉 口 流 量 进 行 加 权 平 均 。 
_ EQ. 
Us TG 
式 中 ，as 为 路 口 总 平均 饱和 度 (s); E; 为 路 口 i 的 平均 饱和 度 (s); Q; 为 路 口 i 
的 总 流量 〈 辆 /h) 。 


6. 路 段 平均 行程 车 速 


定义 为 : 城市 道路 网 中 ， 所 有 路 段 机 动车 的 平均 行程 速度 。 单 位 ，km/h。 
路 段 的 行程 车 速 是 一 项 综合 指标 ， 用 以 评价 路 段 的 通畅 程度 。 路 段 平均 车 速 反映 





(4. 51) 


了 机 动车 在 城市 道路 网 上 的 平均 运行 状况 。 
Sa A (4. 52) 
Gi 


式 中 ，as 为 路 段 平 均 行程 车 速 (km/h); wv; 为 路 段 i 的 行程 车 速 ; 1， 为 路 段 i 的 
长 度 〈m); g; 为 路 段 i 的 交通 量 〈 辆 /hb) 。 


7. 主干 道 平均 行程 速度 


定义 为 : 城市 道路 中 ， 主 于 路 或 快速 路 上 机 动车 的 平均 行程 速度 。 单 位 ， 
km/h。 主 干道 是 城市 道路 网 的 骨架 ， 以 交通 性 功能 为 主 ， 承 担 着 城市 的 主要 客 
货运 输 ， 故 要 求 具有 较 高 的 行程 速度 。 主 干道 平均 行程 速度 是 主干 道 交通 性 功能 
是 否 良好 发 挥 的 一 项 重要 指标 ， 反 映 了 主干 道 的 通畅 程度 。 不 同道 路 ， 流 量 和 长 
度 都 不 同 ， 因 此 ， 采 用 路 段 流 量 和 长 度 进行 加 权 平 均 。 


> uigili 
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式 中 ，a; 为 主 于 道 平均 行程 速度 〈km/h); vi 为 主干 路 或 快速 路 上 路 段 ; 的 行程 
车 速 ; 4 为 主干 路 或 快速 路 上 路 段 :的 长 度 (m); 9; 为 主干 路 或 快速 路 上 路 段 i 
的 交通 量 〈 辆 /b) 。 

在 以 上 所 有 交通 评价 指标 中 ， 凡 是 牵涉 到 路 段 长 度 、 区 域 面积 等 几何 特征 的 
信息 ， 尼 可 以 从 GIS 图 层 中 提取 信息 作为 参数 参与 模型 运算 ， 同 时 ， 也 可 以 将 
评价 结果 以 地 理 专 题 图 的 形式 表现 出 来 ， 展 示 评 价 结果 的 可 视 化 效果 。 


思 考题 


: 什么 是 最 短路 径 ? 最 短路 径 有 什么 特点 ? 

. 简 述 最 短路 径 的 分 类 。 

. 简 述 最 短路 径 算 法 的 分 类 。 

， 简 述 Dijkstra 算法 实现 的 步骤 。 

. 简 述 网 络 流 的 概念 及 其 应 用 。 

. 何 为 空间 重力 模型 ? 主要 分 为 哪 几 类 ? 

. 在 分 配 过 程 中 ， 交 通 分 配 模型 同 GIS 有 何 关 系 ? 


DwL 
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5.1 GIS-T 设计 与 开发 概述 
5.1.1 GIS-T 体 系 构成 


GIS-T 从 功能 角度 上 ， 属 于 应 用 型 GIS， 即 在 通用 GIS 平台 上 ， 根据 交通 需 
求 而 设计 的 一 种 解决 交通 专门 问题 的 地 理 信息 系统 ， 它 具有 地 理 空间 信息 实体 和 
解决 空间 信息 分 布 规律 、 空 间 分 布 特征 以 及 空间 信息 相互 依赖 的 应 用 模型 和 方 
法 。 从 构成 上 ，GIS-T 体系 由 3 个 主体 部 分 组 成 : 即 GIS-T 数据 库 、GIS 平台 
和 GIS-T 应 用 系统 ， 如 图 5. 1 所 示 。 





交通 GIS 数据 获取 
















人 





图 5.1 GIS-T 体 系 结构 
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GIS-T 数 据 库 是 GIS-T 运行 的 数据 支持 ， 一 般 由 交通 数据 获 了 到、 交通 数 据 
存储 、 交 通 数 据 管理 等 内 容 组 成 ， 其 数据 有 基础 地 理 空间 数据 和 交通 专题 数据 两 
类 。 交 通 地 理 空间 数据 可 通过 全 国 统一 的 交通 电子 地 图 导入 或 扫描 数字 化 输入 ; 
交通 专题 数据 有 静态 数据 和 动态 数据 之 分 ， 大 范围 的 静态 数据 可 通过 交通 部 公路 
数据 库 导 入 ， 而 动态 数据 则 包括 GPS、PDA 数据 采集 、 各 种 传感器 数据 、 路 面 
检测 车 数据 等 ， 一 般 要 通过 外 部 专用 接口 设备 实现 数据 互 传 。 

GIS 平台 为 GIS-T 提供 GIS 基本 功能 和 开发 环境 ， 主 要 包括 数据 查询 、 空 
间 数 据 编辑 、 交 通 数据 发 布 、 空 间 数据 分 析 、 空 间 数据 维护 、 专 题 地 图 制图 等 
内 容 。 


交通 应 用 系统 平台 


道路 工程 建设 管理 系统 公路 营运 管理 系统 





道路 规划 设计 系统 


道路 工程 设计 管理 系统 


企业 经 营 管理 系统 








图 5.2 道路 交通 应 用 系统 构成 


a dd 交通 地 理 信息 系统 








交通 应 用 系统 是 结合 交通 专业 模型 、 业 务 流程 等 所 设计 和 开发 的 专门 服务 于 
交通 规划 、 设 计 、 管 理 等 的 软件 系统 ， 这 些 系统 依托 于 GIS-T 数 据 库 和 GIS 平 
台 ， 它 贯穿 于 交通 的 全 过 程 。 从 公路 交通 方面 看 ， 主 要 包括 道路 规划 管理 系统 、 
道路 设计 管理 系统 、 工 程 项 目 管理 系统 、 公 路 运营 管理 系统 、 公 路 交通 指挥 调度 
管理 系统 ， 以 及 辅助 支持 系统 等 ， 其 中 各 个 系统 还 可 细 分 为 若干 子 系统 ， 如 工程 
建设 管理 系统 又 分 为 进度 、 质 量 、 投 资 、 合 同等 内 容 ， 详 见 后 续 各 个 章节 。 
图 5. 2 是 交通 应 用 系统 的 基本 构成 。 


5.1.2 GIS-T 设计 与 开发 原则 


GIS-T 的 设计 应 该 遵循 如 下 的 基本 原则 

(1) 先进 性 。 系 统 的 总 体 设计 应 具有 先进 性 和 超前 性 ， 符 合 国 家 最 新 标准 ， 
采用 先进 的 编程 技术 ， 确 保 开 发 软件 和 使 用 软件 能 适应 计算 机 应 用 的 发 展 ， 具 备 
跨 平 台 性 和 可 移植 性 ;布线 、 主 机 和 网 络 系统 有 优良 性 能 ， 处 理 和 传输 能 力 应 贸 
有 充分 余 量 ， 保 证 各 种 设备 间 的 良好 互联 ， 确 保 系 统 具 有 较 长 的 生命 期 。 

(2) 通用 性 。 系 统 所 采用 的 硬件 平台 、 软 件 平台 、 网 络 协议 等 均 应 是 国内 外 
厂商 都 支持 的 国际 标准 协议 ， 系 统 选用 的 协议 和 设备 均 应 符合 国际 标准 或 工业 标 
准 ， 能 将 不 同 应 用 环境 和 不 同 的 网 络 优势 有 机 地 结合 起 来 ， 使 系统 的 硬件 环境 、 
通信 环境 和 操作 平台 之 间 协 调 统一 ， 为 信息 的 互通 和 应 用 创造 有 利 条 件 。 

《3) 系统 的 开放 性 。 系 统 设 计 遵 守 开 放 性 原则 ， 支 持 多 种 通信 系统 ， 以 适应 
不 同 用 户 需 求 以 及 未 来 通信 系统 技术 的 发 展 ， 支 持 多 个 数据 交换 中 心 〈 如 移动 和 
联通 同时 接 人 ); 支持 多 个 职能 分 中 心 。 开 放 性 为 扩展 性 提供 了 前 提 ， 系 统 的 开 
放 主 要 体现 在 : 统一 而 丰富 的 模块 接口 ， 软 件 的 控件 架构 ， 保 留 系统 元 余 接口 ， 
系统 外 部 输出 接口 ， 各 个 部 分 软件 的 热 升级 /在 线 升 级 能 力 。 

《4) 可 扩展 性 。 系 统 所 采用 的 硬件 平台 、 软 件 平台 、 网 络 协议 等 应 符合 开放 
系统 的 标准 ， 能 够 与 其 他 系统 实现 互联 ， 在 总 体 设 计 中 ， 应 采用 开放 式 的 体系 结 
构 ， 使 系统 易于 扩充 ， 使 相对 独立 的 子 系统 易于 进行 组 合 调整 ， 同 时 建立 开放 式 
的 数据 接口 ， 以 支持 其 他 厂商 的 应 用 软件 在 管理 系统 中 运行 。 

(5》 可 维护 性 。 整 个 系统 应 运行 稳定 ， 易 于 维护 ， 将 系统 的 执行 文件 和 数据 
文件 分 离 ， 使 系统 能 检测 文件 系统 的 完备 性 ， 并 提供 数据 库 文件 备份 和 恢复 的 功 
能 模块 。 

(6) 经 济 性 。GIS-T 建设 应 综合 考虑 系统 建设 的 性 价 比 ， 在 避免 投入 不 足 
的 同时 ， 也 应 充分 考虑 利用 现 有 各 种 软 硬 件 资源 ， 力 争 用 较 少 的 投资 完成 体系 目 
标 ， 达 到 较 佳 的 经 济 效益 。 

(7) 安全 性 。 系 统 应 具有 十 分 安全 可 靠 的 安全 保密 体系 ， 能 确保 数据 和 文件 
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安全 ， 不 被 非法 读 取 或 更 改 ， 能 对 关键 数据 提供 多 重 保护 。 
(8) 用 户 友好 性 。 系 统 的 用 户 界面 应 做 到 美观 大 方 ， 易 学 易 操 作 ， 符 合用 户 
日 常 工作 交流 的 需要 ， 使 用 户 操 作 轻 松 愉快 ， 系 统 提示 和 帮助 信息 应 准确 及 时 。 


5.1.3 GIS-T 开 发 内 容 


作为 一 个 应 用 型 GIS 系统 ，GIS-T 设计 与 开发 的 主体 内 容 一 般 包 括 以 下 几 
个 方面 : 

(1) 需求 分 析 ; 

(2) 系统 总 体 结构 描述 ; 

(3) 软 硬 件 配 置 ， 包 括 GIS 平台 选 型 

(4) 数据 源 、 信 息 分 类 、 规 范 、 标 准 和 内 容 的 确定 ; 

(5) 数据 库 结构 设计 ; 

(6) 应 用 方法 选择 和 应 用 模型 设计 ; 

(7) 用 户 界 面 设计 ; 

(8) 数据 标准 化 和 数据 质量 保证 等 。 


EE oh 一 系统 评价 一 1 








图 5.3 GIS-T 设 计 与 开发 流程 
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5.1.4 GIS-T 开 发 过 程 


GIS- 工 类 型 繁多 ， 应 用 领域 广泛 ， 不 同系 统 技术 相差 较 大 。 系 统 开发 并 没 
有 一 成 不 变 的 模式 可 遵循 ， 然 而 作为 信息 系统 的 一 类 ， 其 设计 与 开发 也 遵循 信息 
系统 的 一 般 过 程 : 即 系统 调研 、 系 统 分 析 、 系 统 设 计 、 系 统 实施 、 系 统 维护 与 评 
价 〈 图 5. 3) 。 相 应 的 每 一 阶段 ， 都 会 形成 一 定 的 文档 资料 ， 以 保证 GIS 系统 的 
开发 成 功 ， 并 最 经 济 的 花费 人 力 物 力 投资 ， 便 于 维护 和 运行 。 表 5.1 是 GIS-T 
设计 与 开发 过 程 中 的 具体 内 容 。 


表 5.1 交通 GIS 设计 与 开发 过 程 














阶段 内容 用 户 管理 人 员 开发 人 员 
问卷 调查 。 配合 需求 调查 拟定 调查 内 容 
系统 调查 “流程 调查 ”提供 必要 的 数据 提供 相应 的 协助 设计 问卷 
一 各 刘 册 家 ”业务 流程 介绍 现场 访问 
吸取 用 户 需 求 
rteo red 审核 分 析 报 千 回答 用 户 问题 
需求 分 析 的 信 组 织 开发 队伍 详细 调查 现行 系统 
详细 介绍 现行 系统 。 人 5 
扫 供 和 和 琢 机 有 拆 , 。 必要 人 员 培训 数据 资料 和 数据 
系统 分 析 总 结 与 分 析 
评价 现行 系统 - 提出 多 种 方案 
可 行 性 研究 ”协助 提出 各 种 方案 ee 与 用 户 商讨 方案 优 劣 
选择 适宜 方案 开发 的 费用 和 时 间 估 计 
系统 目标 和 功能 
人 
总 体 设计 yp 功能 模块 划分 
一 软 硬 件 选择 
i ide 
代码 设计 
系统 合理 性 
| 详细 设计 审定 功能 设计 
人 
PR be 批准 转 人 实施 数据 库 设计 
也 界面 设计 
输入 输出 设计 
编程 。 ”回答 业务 问题 监督 编程 进度 编程 和 调试 
评价 系统 的 总 调 . 模块 调试 
监督 调试 进度 
调试 。 检查 用 户 界面 的 良好 性 监 子 系统 调试 
系统 开发 输入 输出 的 良好 性 执 调 用 户 和 开发 关系 。 总 体 调试 
i 组 织 培训 编写 用 户 手册 


批准 系统 转换 进行 培训 
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续 表 
阶段 ”内容 用 户 管理 人 员 开发 人 员 
监督 用 户 严格 执行 操作 
按 系 统 要 求 输入 数据 。 规程 | 
运行 与 维护 按 系 统 要 求 输出 数据 。 批准 系统 适应 性 和 完善 学 永 轩 行 数 押 外 轴 
评价 维护 提出 修改 意见 性 维护 
准备 系统 的 全 面 评价 
系统 评价 参加 系统 评价 组 织 系统 全 面 评价 参加 系统 评 从 


总 结 经 验 教训 


5.2 GIS-T 需求 分 析 


GIS- 工 设计 与 开发 是 以 应 用 需求 为 目的 的 ， 因 此 用 户 需 求 分 析 是 GIS-T 设 
计 中 极为 重要 的 环节 。 实 践 表 明 ， 和 需求 分 析 的 好 坏 在 很 大 程度 上 决定 了 系统 的 
成 败 。 

需求 分 析 的 主要 目的 是 要 解决 系统 “做 什么 ”的 问题 ， 因 此 它 需 要 对 用 户 的 
要 求 、 业 务 、 日 常 操 作 等 有 深入 的 了 解 和 清醒 地 认识 ， 内 容 包括 GIS-T 的 功能 
需求 、 数 据 需 求 、 数 据 处 理 流程 、 软 硬件 需求 等 。 需 求 分 析 过 程 同时 也 是 对 用 户 
进行 专业 教育 的 过 程 ， 在 帮助 用 户 认识 其 需求 的 过 程 中 ， 帮 助 其 认识 GIS 的 各 
种 潜在 的 能 力 以 及 运用 GIS 解决 交通 问题 的 方法 。 

需求 分 析 是 一 个 继承 和 发 展 的 过 程 。 继 承 首先 要 全 面 调 查 、 了 解 目 前 组 织 机 
构 内 的 常规 工作 ， 理 解 其 间 的 运作 和 关键 性 步骤 。 继 承 的 过 程 是 一 个 学 习 和 认识 
的 过 程 ， 以 对 各 类 数据 内 容 和 行为 进行 调查 的 方式 为 主 。 发 展 则 是 基于 对 现 有 的 
数据 和 机 构 理解 基础 上 ， 用 新 的 观点 和 GIS 技术 来 更 为 有 效 的 完成 同样 的 日 常 
任务 。 有 时 这 种 过 程 只 是 简单 的 提高 工作 效率 ， 而 有 时 可 能 会 引起 整个 机 构 的 全 
面 改 革 ， 因 此 发 展 是 一 个 改革 和 创新 的 过 程 ， 该 过 程 以 分 析 和 创造 为 主 。 

需求 分 析 的 结果 是 形成 系统 的 逻辑 模型 ， 即 在 系统 方面 形成 系统 的 功能 结 
构 、 软 件 架构 、 网 络 体系 等 ， 在 数据 方面 形成 数据 类 型 、 数 据 输 入 、 数 据 处 理 流 
程 、 数 据 输出 结果 等 ， 系 统 分 析 最 后 形成 需求 调研 报告 ， 该 报告 是 系统 开发 的 依 
据 之 一 。 

完成 系统 的 需求 调研 ， 一 般 要 经 过 需求 调研 内 容 拟 定 、 调 研 、 结 果 分 析 与 整 
理 等 3 个 步 又。 


5. 2.1 需求 调研 内 容 拟定 


需求 分 析 阶 段 所 需 了 解 的 内 容 比较 多 ， 为 在 调研 过 程 中 做 到 有 的 放 矢 ， 在 需 
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求 调研 分 析 前 首先 要 根据 所 掌握 的 知识 ， 初 步 拟定 需求 调研 的 内 容 。 所 确定 的 调 
研 内 容 完 善 程度 、 系 统 化 程度 和 详细 程度 ， 关 系 到 信息 获取 的 质量 ， 因 此 调研 内 
容 要 预先 与 相关 的 专家 讨论 。 调 研 过 程 中 ， 不 但 要 了 解 当前 的 业务 状况 ， 还 要 考 
虑 将 来 可 能 发 生 的 变化 ， 以 备 系统 升级 和 日 后 的 功能 完善 。 

一 般 的 ，GIS-T 的 调研 内 容 可 以 分 成 机 构 组 织 模式 、 业 务 流程 、 所 需 数据 
与 数据 流向 、 涉 及 专业 人 员 、 软 件 和 硬件 等 六 方面 的 内 容 。 表 5. 2 是 一 般 调研 所 
要 了 解 内 容 的 汇总 。 


表 5.2 需求 调研 一 般 内 容 


类 别 现状 将 来 
现行 组 织 结构 种 相关 职能 部 门 缺陷 与 不 足 改善 计划 
部 门 职责 与 业务 资金 运转 状况 
组 织 员 构 目前 存在 缺陷 和 不 足 书面 计划 
相关 书面 材料 制度、 法规、 计划 等 》 5 系统 实施 后 是 否 产 生机 构 变 化 ， 如 何 变 
各 个 部 门 的 工作 流 各 
流程 报表 和 样式 
天 、( 旬 ) 月 、 年 的 工作 内 容 理想 的 工作 流程 
业务 流程 工作 的 优先 次 序 工作 职责 变化 与 优先 权 
目前 问题 及 其 解决 先后 次 序 短 、 中 、 长 期 更 新 发 展 计划 
书面 材料 (预案 、 日 常 工作 规程 等 ) 
业务 处 理 依据 


各 个 部 门 目前 的 数据 种 类 、 内 容 与 表达 方式 


部 门 数据 流向 
Se 数据 内 容 、 类 型 、 表 达 变 更 
数据 数据 来 源 、 维 护 与 更 新 的 方式 工作 内 容 变 更 与 数据 的 变化 
书面 计划 
数据 与 任务 的 关系 eel 
各 类 数据 重复 程度 
数据 共享 情况 (共享 内 容 ) 
各 类 数据 清单 


职责 与 人 员 关 系 (何人 完成 何 工作 ) 


人 员 变动 
人 员 的 专业 知识 专业 人 员 的 理想 工作 状况 
人 员 人 员 对 GIS 了 解 程度 
人 员 专业 知识 的 培训 计划 
主管 人 员 和 工作 人 员 联 系 方式 pasate 
技术 人 员 的 共享 程度 
现行 软件 类 型 与 使 用 部 门 
运行 平台 、 支 撑 软 件 希望 改进 的 功能 
现行 软件 功能 缺陷 软件 投资 倾向 
系统 软件 系统 网 络 化 程度 操作 人 员 理想 的 软件 运作 模式 
数据 共享 程度 软件 的 优先 次 序 
软件 清单 与 使 用 部 门 清单 希望 的 软件 配置 一 览 表 
操作 人 员 对 现行 软件 的 评价 


一 
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续 表 
类 别 现 状 将 来 
现 有 硬件 配置 与 所 属 部 站 
硬件 配置 缺陷 增添 硬件 计划 与 实 中 
网 络 功能 资金 资助 
系统 硬件 共享 性 能 硬件 投资 倾向 性 
硬件 清单 希望 的 硬件 设置 一 览 表 


网 络 配置 总 图 


5.2.2 需求 调研 实施 


拟定 好 的 内 容 即 可 到 相关 的 单位 和 部 门 进行 深入 的 调查 。 调 研 的 方式 有 多 种 
多 样 ， 如 参观 、 面 谈 、 电 话 采 访 、 问 卷 调查 、 座 谈 等 形式 。 现 场 调研 过 程 是 对 现 
状 运作 模式 、 业 务 流程 的 深入 了 解 过 程 ， 调 研 过 程 中 不 但 要 细致 、 全 面 ， 还 要 注 
意 交流 方式 。 另 外 对 于 GIS 不 熟悉 的 业务 部 门 ， 还 要 通过 报告 的 形式 增加 各 类 
人 员 对 GIS 的 感性 认识 。 

调研 访问 的 结果 可 通过 多 种 方式 进行 表达 ， 一 般 内 容 有 : 组 织 结构 图 、 组 织 
机 构 功 能 示意 图 、 现 有 人 员 组 织 与 功能 示意 图 、 数 据 内 容 与 来 源 、 数 据 功能 、 软 
硬件 设备 配置 图 、 人 员 培 训 计划 、 输 出 产品 的 形式 和 实施 计划 进度 。 . 


5.2.3 调研 结果 的 分 析 


需求 调研 将 获得 大 量 的 第 一 手 现状 资料 ， 但 这 些 资料 是 分 散 的 :杂乱 的 ， 需 
要 进一步 对 这 些 数据 进行 分 析 、 整 理 和 提炼 ， 形 成 需求 分 析 报 告 。 需 求 分 析 报告 
的 内 容 一 般 包 括 以 下 几 方面 的 内 容 : 


1， 系统 可 行 性 分 析 


系统 可 行 性 分 析 是 在 对 用 户 需求 分 析 基 础 上 ， 从 社会 因素 、 技 术 因 素 和 经 济 
因素 方面 对 建立 GIS-T 的 必要 性 和 实现 系统 目标 的 可 能 性 进行 分 析 ,: 以 确定 用 
户 实力 、 系 统 环境 、 原 始 数据 、 数 据 流 量 、 存 储 空间 、 软 件 系统 、 经 费 预 算 以 及 
时 间 分 析 和 效益 分 析 等 。 通 常 要 考虑 的 因素 有 : 效益 分 析 、 经 费 问题 、 进 度 预 
测 、 技 术 水 平 、 有 关 部 门 和 用 户 的 支持 程度 。 

实际 工作 中 ， 这 项 工作 是 与 用 户 需 求 调查 工作 同时 进行 的 ， 在 进行 大 量 的 现 
状 调查 基础 上 论证 GIS-T 的 自动 化 程度 、 涉 及 的 技术 范围 、 投 资 数 量 以 及 可 能 
收 到 的 效益 等 ， 然 后 确定 GIS 的 基本 起 始点 ， 从 这 个 起 始点 出 发 就 能 逐步 向 未 
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来 的 目标 发 展 。 此 外 ， 这 项 工作 还 与 数据 源 的 调查 和 评估 有 密切 关系 。 
1) 理论 上 的 可 行 性 


实现 GIS-T 的 设计 ， 其 理论 上 的 可 行 性 涉及 两 个 方面 的 内 容 : 一 个 是 GIS 
系统 提供 的 数据 结构 、 数 据 模 型 与 交通 的 专业 数据 特征 和 结构 是 否 适宜 ; 另 一 个 
就 是 分 析 方 法 及 应 用 模型 与 GIS 的 结合 程度 。 


2) 技术 上 的 可 行 性 


GIS-T 技术 可 行 性 须 考虑 的 内 容 有 : 在 选择 计算 机 系统 时 ， 要 预见 计算 机 
硬件 的 发 展 速度 和 GIS 软件 的 使 用 周期 是 否 相 适宜 ， 选 择 先 进 的 、 可 行 的 开发 
技术 和 方法 以 及 进行 技术 力量 的 可 行 性 分 析 ， 包 括 各 种 层次 、 各 种 专业 技术 人 员 
的 数量 、 结 构 、 知 识 水 平等 。 


3) 社会 和 经 济 效益 分 析 


包括 开发 GIS-T 时 经 济 承受 能 力 的 分 析 ，GIS-T 开发 预算 ， 系 统 建成 前 后 
的 投资 效益 分 析 ， 系 统 投 入 后 的 社会 效益 分 析 等 。 


2. 组 织 结构 与 功能 分 析 


组 织 结构 与 功能 分 析 主 要 包括 3 个 部 分 ， 即 组 织 机 构 分 析 、 业 务 与 机 构 关系 
分 析 和 业务 功能 分 析 ， 这 些 结果 常常 以 图 表 的 形式 给 出 ， 这 些 图 表 是 后 续 业 务 流 
程 、 过 程 /数据 分 析 、 功 能 /数据 分 析 、 系 统 逻辑 设计 的 基础 。 

组 织 结构 图 是 反映 组 织 内 部 部 门 之 间 隶 属 关系 的 树 状 结构 图 。 组 织 结构 图 能 
反映 组 织 内 部 的 上 下 级 关系 ， 但 对 于 组 织 内 部 各 部 门 之 间 的 联系 程度 、 主 要 业务 
职能 和 他 们 在 业务 过 程 中 所 承担 的 工作 却 缺 乏 表示 ， 这 时 可 通过 业务 与 机 构 关 系 
图 来 表达 各 个 职能 部 门 的 业务 。 

业务 功能 分 析 是 以 业务 为 主体 的 组 织 内 部 各 部 门 管理 的 业务 职能 图 ， 它 有 别 
于 其 他 两 类 图 。 业 务 功 能 分 析 以 业务 过 程 为 线索 ， 所 设计 的 系统 相对 于 组 织 结构 
具有 一 定 的 独立 性 ， 系 统 因而 也 具有 较 强 的 生命 力 ， 同 时 通过 业务 功能 分 析 也 可 
对 现 有 业务 功能 有 一 个 全 面 的 了 解 ， 从 中 可 发 现 不 合理 的 功能 分 配 ， 是 需求 分 析 
发 展 的 具体 体现 。 


3. 业务 流程 分 析 


在 对 系统 的 组 织 结构 和 功能 进行 分 析 时 ， 需 要 从 一 个 实际 业务 流程 角度 将 系 
统 调查 中 有 关 该 业务 流程 的 数据 都 串 起 来 做 进一步 的 分 析 。 业 务 流程 图 就 是 用 一 
些 规 定 的 符号 与 连 线 来 表示 某 个 具体 的 业务 处 理 过 程 ， 其 特点 是 简单 明了 ， 易 于 
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阅读 和 理解 业务 处 理 过 程 。 业 务 流程 中 包括 业务 处 理 中 的 数据 、 涉 及 部 门 、 处 理 
方法 、 数 据 结果 的 表达 等 内 容 。 


4. 数据 与 数据 流程 分 析 


数据 是 各 种 信息 的 载体 ， 是 今后 系统 的 “血液 ”。 因 此 必须 对 所 收集 的 数据 
进行 认真 的 分 析 整 理 ， 务 必 使 数据 完整 ， 流 程 合理 ， 功 能 明确 。 数 据 与 数据 流程 
分 析 包 括 数据 汇总 、 数 据 特征 分 析 、 数 据 流程 分 析 、 数 据 字典 等 内 容 ， 它 们 是 建 
立 系统 数据 库 和 设计 功能 模块 的 基础 。 


1) 数据 汇总 


GIS-T 涉 及 交通 规划 、 建 设 、 管 理 、 运 输 等 各 个 环节 ， 业 务 过 程 复杂 ， 为 
了 使 数据 之 间 互 相 协调 ， 便 于 系统 内 各 子 系统 的 调用 和 共享 ， 需 要 对 调研 所 得 到 
的 数据 进行 汇总 、 分 析 和 整理 。 一 般 情况 下 ， 将 数据 分 为 如 下 三 类 : 系统 输入 数 
据 ， 是 子 系统 或 网 络 要 传递 的 内 容 ， 包 括 输 入 数据 类 型 和 数据 组 成 ， 系统 存储 数 
据 ， 是 系统 在 运行 过 程 中 产生 的 数据 ， 它 们 是 系统 数据 库存 储 的 主要 内 容 ， 这 类 
数据 在 GIS-T 中 比比 皆 是 ;系统 输出 数据 ， 是 系统 输出 和 网 络 传递 的 数据 。 

例如 ， 在 公路 养护 管理 系统 中 ， 涉 及 道路 基本 资料 、 桥 梁 基本 资料 、 路 面 检 
测 数据 、 巡 查 数据 、 桥 梁 检 查 数据 、 养 护 年 度 计 划 、 养 护 计划 完成 数据 信息 、 养 
护 维修 信息 、 日 常 管理 信息 、 机 械 设备 信息 等 数据 。 根 据 调研 和 业务 分 析 ， 可 以 
确定 公路 养护 系统 的 输入 、 输 出 的 数据 类 型 ， 见 表 5. 3。 而 在 公路 养护 过 程 中 ， 
管理 养护 单位 还 要 对 路 况 检 测 资料 和 养护 经 费 使 用 情况 作 相 应 的 历史 资料 分 析 ， 
因此 根据 要 求 需要 保存 每 公里 的 年 度 路 面 使 用 性 能 评价 指标 ， 如 路 面 破损 率 、 路 
面 裂 颖 、 路 面 综合 指数 〈pavement quality index，PQI)、 路 面 状况 指数 (pave- 
ment condition index，PCI) 、 行 驶 舒适 性 指数 〈riding duality index，RQI) 、 使 
用 性 能 预测 指标 等 ， 这 些 指标 是 系统 运行 过 程 中 产生 的 。 


2) 数据 分 析 


数据 的 汇总 是 从 业务 角度 对 数据 进行 分 类 整理 的 ， 还 不 能 确定 数据 的 形式 和 
完备 程度 、 一 致 程度 和 宛 余 程度 ， 因 此 还 需要 对 数据 作 进 一 步 的 分 析 。 这 可 借用 
IBM 公司 提出 的 企业 系统 规划 法 (business system planning，BSP) 中 的 U/C 
和 矩阵 来 进行 。U/C 矩阵 本 质 上 是 一 种 聚 类 方法 ， 广 泛 用 于 过 程 /数据 、 功 能 /组 
织 、 功 能 /数据 等 分 析 过 程 中 。 这 里 借用 其 进行 数据 分 析 。 

(1) U/C 矩阵 。U/C 矩阵 是 通过 一 个 二 维 表 来 分 析 汇 总 数据 ， 通 常 将 表 的 
纵向 定义 为 数据 类 ， 而 将 横向 栏 定义 为 业务 过 程 ， 从 而 将 数据 与 业务 过 程 之 间 的 
关系 通过 使 用 (use，U) 和 建立 〈create，C) 来 表示 - 
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表 5.3 公路 养护 管理 系统 数据 分 类 
数据 类 型 组 成 





路 况 基本 资料 
桥梁 卡片 


巡查 资料 日 巡查 、 夜 巡查 、 特 殊 巡 查 


道路 基本 资料 











巡查 检测 资料 


养护 计划 资料 日 常 养护 计划 完成 情况 
养护 工程 施工 纪录 





专项 工程 计划 编制 
专项 工程 计划 完成 情况 
人 员 管 理 
日 常 管理 设备 管理 
合同 管理 
路 面 使 用 质量 评定 指标 参数 
系统 参数 养护 质量 评定 指标 参数 
养护 对 策 指标 


专项 工程 资料 








其 他 资料 其 他 交通 、 气 候 、 环 境 资 料 





系统 维护 系统 权限 设 定 


路 况 原 始 资料 查询 
路 况 基 本 资料 桥梁 原始 资料 查询 
桥梁 巡查 结果 查询 
养护 维修 记录 查询 
每 公里 养护 质量 评定 
全 段 养护 质量 评定 
每 公里 抽查 路 况 评定 结果 
路 面 平整 度 统计 、 预 测 
系统 输出 路 面 弯 沉 统计 、 预 测 
数据 路 面 性 能 评价 资料 路 面 横向 力 系 数 统计 、 预 测 
路 面 破损 状况 统计 、 越 侧 
路 面 使 用 质量 综合 评价 、 预 测 
养护 维修 辅助 决策 资料 各 种 条 件 下 的 辅助 决策 资料 


日 常 养护 计划 完成 路 况 
专项 工程 养护 完成 情况 
人 员 管 理 
日 常 管理 查询 资料 设备 、 技 术 、 经 济 状 况 综合 统计 
合同 管理 





养护 资料 








养护 计划 管理 
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表 5.4 是 公路 工程 建设 管理 的 U/C 矩阵 表 。 这 里 将 公路 工程 建设 的 企业 过 
程 划 分 成 网 络 参数 输入 过 程 、 网 络 时 间 参 数 、 网 络 优化 过 程 、 网 络 计划 输出 过 
程 、 实 验 与 质 检 数 据 输入 过 程 、 实 验 数据 处 理 过 程 、 质 量 统计 与 分 析 过 程 、 质 量 
评定 与 验收 过 程 、 单 价 文件 录入 过 程 、 计 量 与 支付 过 程 、 成 本 分 析 过 程 、 合 同文 
档 生 成 过 程 、 合 同 法 规 检索 与 查询 过 程 、 合 同 动态 控制 过 程 等 14 个 过 程 。 中 间 
所 涉及 的 数据 类 有 工序 集 数据 类 、 资 源 消耗 数据 类 、 时 间 参 数 结果 数据 类 、 优 化 
数据 类 人 岁 表 数据 类 、 常 量 数据 类 、 质 检 数 据 类 、 实 验 数据 类 、 质 量 分 析 结 果 数 
据 类 、 质 量 统计 结果 数据 类 、 质 量 评定 结果 数据 类 、 单 价 数据 类 、 成 本 数据 类 、 
成 本 分 析 结 果 数 据 类 、 合 同 数据 类 、 合 同 查询 数据 类 等 16 类 数据 。 


表 5.4 公路 工程 建设 管理 U/C 矩阵 


工 资源 时 参 项 检 试验 分 析 统计 评定 合同 
过 程 庶 消 耗 结果 优化 图 标 数据 数据 数据 数据 结果 单价 成 本 分 析 合同 管理 
网 络 参 数 

输入 C C U 


时 参 计算 UU U C 
网 络 优 化 U U U Cc 


计划 输出 : C 
数据 输入 G 

数据 处 理 tT。 

统计 分 析 UU“ “VE C 

评定 验收 UU GH TC 

单价 录入 C 

计量 支付 U U U C U  U 
成 本 分 析 U U U CC 

合同 生成 C 
检索 查询 太志 
动态 控制 U U 


(2) 数据 正确 性 分 析 。 基 于 U/C 矩阵 的 数据 分 析 遵循 “数据 守恒 原理 ”， 即 
数据 必定 有 一 个 “ 源 ”， 而 且 必 定 存 在 一 个 或 多 个 用 途 。 数 据 正确 性 分 析 一 般 从 
数据 完备 性 、 数 据 一 致 性 、 数 据 宛 余 性 等 方面 进行 分 析 。 

数据 完备 性 : 原则 上 每 一 列 只 能 有 一 个 C， 如 果 没 有 C， 则 可 能 是 数据 收集 
有 错 ; 如 果 有 两 个 C， 则 有 两 种 可 能 ， 其 一 数据 汇总 有 错 ， 即 误 将 其 他 几 处 引用 
数据 的 地 方 认为 是 数据 源 ， 其 二 是 数据 类 是 大 类 数据 的 总 称 ， 这 时 要 进行 数据 
细 分 。 

数据 一 致 性 : 每 一 列 至 少 一 个 U， 如 果 没 有 U， 则 一 定 是 调查 数据 或 建立 
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U/C 和 矩阵 有 误 。 
数据 元 余 性 : 不 能 出 现 空 行 或 空 列 ， 如 果 有 空 行 或 空 列 ， 则 可 能 是 数据 项 或 
业务 过 程 划分 多 余 ， 或 者 是 调查 或 建立 U/C 托 阵 漏 掉 他 们 之 间 的 关系 。 


3) 数据 流 图 


数据 流 图 是 根据 业务 流程 和 数据 类 型 ， 将 数据 在 组 织 结构 内 部 的 流动 情况 抽 
象 出 来 ， 舍 弃 具体 的 组 织 机 构 、 信 息 载体 、 处 理工 作 、 物 资 、 材 料 等 ， 单 从 数据 
流动 过 程 考察 实际 业务 的 数据 处 理 模式 ， 主 要 包括 信息 的 流动 、 传 递 、 处 理 、 存 
储 等 内 容 。 因 此 数据 流 图 实际 上 是 系统 的 逻辑 模型 。 数 据 流 图 一 般 采 用 数据 流程 
图 的 形式 来 实现 。 

图 5.4 是 公路 养护 管理 中 日 常 巡 查 的 数据 流程 图 。 从 图 中 可 知 ， 巡 查 人 员 通 
过 巡查 可 得 到 巡查 数据 ; 通过 对 巡查 数据 的 汇总 ， 产 生 巡 查 记录 表 ; 对 巡查 数据 
的 评定 可 反映 养护 质量 ， 利 用 巡查 数据 项 养护 人 员 下 达 维 修 任务 单 。 






巡查 记录 表 


数据 
维修 任务 单 源 /终点 


| 数据 存储 


一 ”~ 数据 流 


( 数据 处 理 





巡查 记录 





养护 质量 评定 表 


图 5.4 公路 养护 巡查 数据 流程 图 


4) 数据 字典 


数据 流 图 描述 了 数据 和 处 理 之 间 的 关系 ， 而 数据 字典 则 是 对 系统 中 数据 的 细 
致 描述 ， 是 数据 库 设计 和 分 析 处 理 的 主要 依据 之 一 ， 主 要 包括 数据 项 、 数 据 类 
型 、 取 值 范围 、 数 据 精 度 与 字 长 等 内 容 。 图 5. 4 中 的 养护 巡查 过 程 中 所 涉及 的 数 
据 字 典 可 通过 表 5. 5 的 方式 进行 描述 。 


5， 功能 /数据 分 析 (数据 资源 配置 ) 


在 实际 系统 的 业务 流程 、 功 能 、 数 据 流程 、 数 据 分 析 的 详细 了 解 和 形式 化 描 
述 的 基础 上 ， 可 进行 系统 化 的 分 析 ， 以 便 整 体 地 考虑 新 系统 的 功能 子 系统 和 数据 
资源 的 合理 分 布 。 系 统 功 能 划分 可 通过 前 述 的 U/C 矩阵 表 的 求解 来 进行 。UVC 
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表 5.5 数据 字典 实例 








类 别 过 程 说 明 数据 字典 描述 
数据 项 名 : 评定 等 级 
说 明 , 给 出 每 个 评定 路 段 的 养护 质量 评定 的 等 级 
本 类 型: 字符 型 

数据 质量 评定 表 ”数据 流 长 度 : 4 
别 名 : 无 
取 值 范围 : 优 ， 良 ， 次 ， 差 
数据 流 名 : 巡查 数据 
说 明 ; 有 巡查 时 间 、 天 气 、 破 损 桩 号 、 名 称 、 数 量 、 单 位 、 严 重 程 

度 等 组 成 ; 


巡查 数据 数据 流 来 自 过 程 : 巡查 人 员 进 行 日 巡查 、 夜 巡查 、 特 殊 巡 查 
流 至 过 程 : 进行 养护 质量 评定 、 下 达 维 修 任务 单 
数据 结构 : 路 面 破损 、 路 基 破损 、 桥 梁 破 损 、 涵 洞 通道 破损 、 安 全 设施 


破损 、 绿 化 破损 、 沿 线 设施 破损 
OO 


数据 结构 ， 路 面 破损 
说 明 : 作为 巡查 数据 的 组 成 部 分 说 明 路 面 的 各 种 破损 类 型 、 数 
路 面 破损 数据 流 量 、 单 位 、 严 重 程度 


组 成: 里程 桩 号 、 巡 查 时 间 、 天 气 、 缺 陷 名 称 、 病 害 名 称 、 单 位 、 
数量 、 严 重 程度 、 说 明 等 


数据 存储 :维修 任务 单 
数据 说 明 : 对 需要 维修 的 病害 名 称 、 柑 号 、 数 量 等 进行 描述 ， 用 以 向 维 
| 修 人 员 下 达 维 修 任务 和 核算 维修 工作 量 
维修 任务 单 。 ”数据 存储 数据 输出 : 维修 任务 单 
数据 描述 ， 病害 名 称 ， 里 程 桂 号 ， 病 害 数 量 ， 维 修 训 求 
数量 ,与 路 况 相 关 
存 取 方 式 ， 随 机 存 取 


处 理 过 程 ， 数 据 处 理 

过 程 说 明 ， 根 据 巡 查 数据 ， 拷 一 定 路 段 长 度 进行 养护 质量 评定 ， 给 出 养 
护 质量 评定 表 ， 汇 总 得 到 的 巡查 记录 表 ， 视 需要 给 出 维修 任 
务 音 

输 和 数据， 巡查 数据 

和 

程序 提要 ， 对 输入 的 巡查 数据 ， 进 行 浏览 和 查询 ， 汇 总 查询 数据 ， 给 出 
巡查 记录 表 ， 按 选取 的 路 段 长 度 ， 对 养护 质量 进行 评定 ， 给 
出 养护 质量 评定 表 ， 根 据 工作 需要 ， 对 需要 维修 的 病害 进行 


汇总 ， 给 出 维修 任务 单 
CC 
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矩阵 求解 过 程 实际 上 是 系统 结构 划分 的 优化 过 程 ， 它 是 基于 子 系统 划分 应 相互 独 
立 且 内 部 凝聚 性 高 的 原则 进行 的 。 基 于 U/C 矩阵 的 系统 功能 划分 具有 子 系统 独 
立 性 强 、 内 部 凝聚 性 高 等 特点 。 

U/C 矩阵 求解 : 调换 表 中 的 行 变量 或 列 变量 ， 使 表 中 的 “C” 尽 量 靠 近 U/C 
和 矩阵 的 对 角 线 。 

系统 功能 划分 : 在 求解 后 的 U/C 矩阵 中 ， 以 “C” 为 标准 逐个 划分 子 系统 ， 
如 图 5. 5 所 示 。 划 分 时 要 注意 : 沿 对 角 线 一 个 接 一 个 画 ， 不 能 重复 也 不 能 重 释 ; 
小 方块 的 划分 是 任意 的 ,但 必须 将 所 有 的 C 包含 。 划 分 后 的 小 方块 即 系统 功能 
划分 的 基础 ， 每 一 小 方块 就 是 一 个 子 系统 。 





图 5.5 基于 U/C 矩阵 的 公路 工程 建设 管理 系统 功能 划分 


数据 资源 分 布 : 子 系统 划分 后 ， 数 据 将 分 成 两 类 : 即 小 方块 内 的 数据 和 小 
方块 外 的 数据 。 小 方块 内 的 所 产生 和 使 用 的 数据 ， 是 要 考虑 放 在 本 子 系统 的 计算 
机 设备 上 的 ， 而 小 方块 外 的 数据 〈 主 要 是 U) 即 是 今后 系统 之 间 的 联系 数据 ， 即 
共享 数据 资源 ， 应 考虑 放 在 网 络 服务 器 上 供 各 个 子 系统 共享 或 通过 网 络 资源 互 传 
数据 。 

按 上 述 原则 ， 对 公路 工程 建设 管理 的 系统 划分 如 图 5. 5 所 示 ， 它 将 公路 工程 
建设 管理 分 成 进度 管理 、 质 量 管理 、 成 本 管理 和 合同 管理 等 四 类 子 系统 。 
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6. 数据 资源 清单 


为 了 更 好 的 落实 、 了 解 和 利用 数据 ， 可 将 各 个 数据 来 源 列 成 一 个 数据 清单 ， 
见 表 5. 6。 


表 5.6 数据 来 源 清单 








数 部 主 数 ,，~~ 主 主 芭 
9 
号 称 源 式 式 人 性 征 性 尺 重 据 

这 
， 

据 

所 交 

子 交 地 很 
0 
3 0 
7. 资源 清单 


资源 清单 包括 现 有 软 硬 件 资源 、 技 术 资 源 、 部 门 功能 清单 等 ， 这 些 是 GIS-T 
开发 决策 和 预测 的 重要 参考 内 容 。 

硬件 资源 清单 ， 是 列 出 现 有 的 硬件 资源 清单 ， 包 括 硬件 名 称 、 操 作 系 统 、 主 
要 功能 描述 、 所 腐 部 门 、 运 行 状况 等 。 

软件 资源 清单 ， 是 现 有 和 即将 拥有 的 软件 资源 清单 ， 包括 软件 名 称 、 所 属 单 
位 、 操 作 平 台 、 主 要 功能 描述 、 参 与 的 应 用 、 运 行 状 况 等 。 

技术 人 员 清单 :主要 用 来 记录 结构 内 部 专业 技术 人 员 的 基本 情况 ， 包 括 人 员 
名 称 、 所 属 部 门 、 主 要 职责 范围 、 技 术 优 势 、 经 验 程 度 、 特 长 等 内 容 。 

部 门 功能 清单 ， 用 来 记录 参与 部 门 及 其 主要 功能 ， 一 般 包 括 部 门 名 称 、 联 系 
人 、 联 络 信息 、 下 属 部 门 、 主 要 任务 、 日 常 职责 范围 等 内 容 。 


5.3 GIS-T 总 体 设 计 


在 深入 的 需求 分 析 之 后 ， 需 要 进行 GIS-T 的 总 体 方案 设计 。 系统 的 总 体 方 
案 设计 是 系统 建设 中 最 重要 的 总 控 文 件 。 在 进行 总 体 设计 时 ， 务 必 坚 持 系统 工程 
的 设计 思想 和 方法 ， 把 握 方向 ， 在 重大 问题 上 给 予定 性 考虑 ， 着 重 确定 原则 ， 避 
免 过 早 陷 人 细节 问题 而 忽略 全 局 。 
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系统 总 体 设计 的 目的 是 回答 “系统 应 如 何 实现 ”的 问题 。 其 主要 任务 是 划分 
出 组 成 的 各 物理 元 素 的 构成 、 联 系 及 其 定义 描述 ， 并 且 根 据 系统 确定 的 应 用 目 
标 ， 配 置 适当 模型 和 适当 数量 的 硬件 、 软 件 ， 确 定 计算 机 的 运行 环境 。 当 系统 的 
运行 环境 确定 以 后 ， 根 据 应 用 模型 和 应 用 目的 设计 GIS-T 数据 库 的 数据 模型 ， 
然后 根据 系统 的 数据 模型 、 应 用 和 分 析 模 型 、 数 据 处 理 模型 等 ， 对 数据 的 标准 和 
质量 要 求 等 ， 做 出 相应 的 定义 和 规定 。 


5. 3. 1 模块 或 子 系统 设计 


要 使 系统 容易 扩充 ， 就 要 使 它 的 结构 清楚 ， 为 此 ， 需 要 把 系统 分 成 若干 个 符 
合 一 定 要 求 的 模块 〈 子 系统 )。 子 系统 设计 是 独立 进行 的 ， 设 计 过 程 中 不 断 地 吸 
取 用 户 调查 提供 的 信息 ， 并 且 将 它们 与 目前 生产 实践 的 需要 及 将 来 发 展 的 可 能 结 
合 起 来 ， 不 断 地 进行 修改 。 子 系统 设计 均 采用 由 下 而 上 的 方法 ， 先 从 实际 调查 出 
发 ， 研 究 其 可 能 涉及 的 资料 ， 确 定 其 实体 的 属性 ， 然 后 逐 级 向 上 综合 ， 子 系统 的 
划分 给 系统 的 逻辑 设计 和 物理 设计 打下 基础 ， 为 整个 系统 的 运行 提供 保证 。 通 
常 ， 子 系统 的 划分 应 尽量 遵循 以 下 原则 。 

(1) 把 系统 划分 为 一 些 模块 ， 其 中 每 个 模块 的 功能 简单 明确 ， 内 容 简 明 易 
懂 ， 任 务 清 楚 明确 ， 以 便 易于 修改 。 

(2) 每 个 模块 要 比较 小 ， 每 一 项 任务 限制 在 尽 可 能 少 的 模块 中 完成 ， 最 好 是 
一 个 模块 来 完成 ， 这 样 就 可 以 避免 修改 时 遗漏 应 修改 的 地 方 。 

(3) 系统 分 成 模块 的 工作 按 层次 进行 。 首 先 ， 把 整个 系统 看 成 一 个 模块 ， 按 
功能 分 解 成 若干 个 第 一 层 模块 ， 这 些 模 块 互相 配合 ， 共 同 完成 整个 系统 的 功能 。 
然后 按 功 能 再 分 解 第 一 层 的 各 个 模块 。 依 次 下 去 ， 直 到 每 个 模块 都 十 分 简单 。 

(4) 每 一 个 模块 应 尽 可 能 独立 ， 模 块 之 间 的 联系 及 互相 影响 尽 可 能 地 减少 ， 
尽 可 能 减少 模块 间 的 调用 关系 和 数据 交换 关系 。 当 然 ， 系 统 中 模块 不 可 能 与 其 他 
模块 没有 联系 ， 要 求 这 种 联系 尽 可 能 少 。 

(5) 模块 间 的 关系 要 阐明 。 这 样 ， 在 修改 时 可 以 追踪 和 控制 。 

(6) 模块 所 包含 的 各 个 过 程 之 间 内 在 联系 应 尽 可 能 强 。 

(7) 模块 的 划分 以 便于 总 的 系统 设计 阶段 的 实现 。 

总 之 ， 一 个 易于 修改 的 系统 应 该 由 一 些 相 对 独立 、 功 能 单一 的 模块 按照 层次 
结构 组 成 。 以 区 域 性 道路 客运 综合 信息 服务 系统 为 例 说 明子 系统 如 何 划 分 。 该 系 
统 主 要 包括 公路 客运 联网 售票 系统 、 运 政 在 线 系统 、 系 统 整合 通用 子 系统 、 双 向 
整合 网 关 、 出 行 服务 模块 、 客 运 企业 信息 服务 模块 、 运 输 信息 网 和 决策 支持 系统 
的 功能 模块 。 主 要 的 模块 结构 如 图 5. 6 所 示 。 
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图 5.6 区域 性 道路 客运 综合 信息 服务 系统 模块 图 


5.3.2 硬件 配置 


硬件 包括 计算 机 、 存 储 设备 、 数 字 化 仪 、 绘 图 仪 、 打 印 机 及 其 他 外 部 设备 。 
说 明 其 型 号 、 数 量 、 内 存 等 性 能 指标 ， 画 出 硬件 设备 配置 图 。 

硬件 配置 的 选择 取决 于 系统 的 任务 性 质 和 经 费 条 件 ， 地 理 信 息 系 统 要 求 较 强 
的 图 形 功能 ， 应 选择 较 先 进 的 硬件 设备 。 

硬件 设备 的 投资 在 GIS 总 投资 中 往往 占 较 大 比重 ， 除 按 预算 金额 提出 设备 
清单 外 ， 还 考虑 投资 使 用 的 优先 顺序 ， 把 工作 开始 就 绝对 需要 的 设备 和 一 段 时 间 
以 后 绝对 需要 的 设备 ， 作 为 优先 和 次 优先 购置 的 项 目 ， 今 后 有 用 而 暂时 不 用 的 设 
备 留待 以 后 购置 。 

硬件 设备 的 选择 还 要 根据 软件 的 要 求 和 软件 的 类 型 购 苞 。 按 特定 机 型 和 外 围 
设备 设计 的 ， 只 能 支持 一 定型 号 的 硬件 设备 。 因此 在 选择 硬件 时 要 知道 软件 能 否 
支持 ， 会 不 会 造成 运行 困难 。 


5.353 软件 设计 


由 于 微型 计算 机 的 普及 ， 可 在 微机 上 运行 的 计算 机 语言 工具 和 软件 系统 越 来 
越 多 ， 软 件 环境 的 选择 ， 将 直接 影响 系统 开发 和 使 用 的 效率 ,而 GIS-T 由 于 其 
任务 比较 特殊 ， 更 对 软件 环境 提出 了 更 高 的 要 求 。 一 般 说 来 ， 选 择 系统 开发 的 语 
言 工具 ， 必 须 考虑 以 下 因素 : 

(1) 对 内 存 的 要 求 ， 是 否 是 常 驻 内 存 或 ROM 的 软件 ， 是 否 对 内 存 的 使 用 有 
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苛刻 的 要 求 ; 

(2) 软件 的 运行 速度 ; 

(3) CPU 资源 的 利用 率 ; 

(4) 是 否 经 常 需要 对 机 器 多 种 资源 进行 直接 控制 ; 

(5) 程序 可 维持 性 的 可 读 性 和 可 移植 性 ; 

(6) 软件 生产 率 与 开发 周期 。 

一 般 来 说 ， 用 C 语言 、C 十 十 、VC 十 十 、VB 等 高 级 语言 编程 效率 较 高 ， 可 
读 性 与 可 移植 性 好 ， 出 错 率 低 ， 可 以 缩短 开发 周期 ， 也 便于 用 户 进一步 开发 ， 但 
存在 缺点 ， 如 高 级 语言 对 内 存 要 求 较 高 、 运 行 速度 慢 、CPU 资源 利用 率 低 ; 很 
难 对 具体 资源 和 基础 功能 进行 控制 ， 许 多 地 理 信息 系统 的 功能 难以 实现 。 面 向 对 
象 的 编程 语言 Java 的 诞生 被 软件 工业 界 广 为 接 受 ，jJava 是 专门 针对 网 络 应 用 而 
设计 的 编程 语言 ， 它 与 C 十 十 相似 ， 但 比 其 简练 ， 而 且 具 有 独立 于 软件 平台 的 特 
点 ， 从 而 成 为 建立 互联 软件 和 软件 客体 的 工具 。 另 外 ， 地 理 信息 系统 要 求 较 完善 
的 数据 管理 功能 ， 特 别 是 属性 数据 库 的 管理 ， 然 而 ， 用 任何 一 种 高 级 语言 编制 这 
样 一 个 具有 最 小 元 余 和 最 大 灵活 性 的 数据 库 管理 系统 都 是 一 项 非常 复杂 的 软件 工 
程 。 目 前 ,许多 已 成 熟 的 通用 数据 库 管理 系统 ， 如 Oracle 等 都 提供 用 户 可 编程 
式 命令 语言 ， 这些 语 言 可 以 被 看 作 是 具有 较 强 数据 库 管理 功能 的 超 高 级 语言 工 
具 ， 适 于 GIS-T 的 属性 数据 管理 。 

在 系统 的 选 型 问题 上 ， 与 硬件 相 比 ， 系 统 软件 的 选择 更 具有 重要 意义 。 软 件 
选择 的 合理 与 否 ， 对 于 系统 的 设计 、 开 发 与 实施 等 各 个 阶段 都 具有 深刻 的 影响 ， 
甚至 可 以 说 它 是 GIS-T 成 败 的 关键 因素 之 一 。 选 择 软件 的 基本 原则 有 以 下 几 个 
方面 ， 

(1) 性 能 能 满足 建立 系统 的 需要 ，; 

(2) 具有 较 好 的 开放 性 和 兼容 性 ; 

(3) 有 良好 的 扩充 性 能 ， 

(4) 有 良好 的 用 户 界面 和 汉化 条 件 ; 

(5) 性 能 价格 比 良好 。 


5.3.4 代码 设计 


代码 设计 是 如 何 合理 地 把 被 处 理 对 象 数字 化 、 字 符 化 的 过 程 。 代 码 设计 是 一 
项 复杂 的 工作 ， 需 要 多 方面 的 知识 和 经 验 。 涉 及 面 广 的 代码 ， 一 般 要 由 几 方 面 人 
员 在 标准 化 部 门 组 织 下 进行 ， 制 定 后 要 正式 颁布 ， 统 一 贯彻 。 

代码 设计 必须 遵循 以 下 基本 原则 : 唯一 性 、 合 理性 、 可 扩充 性 、 简 单 性 、 适 
用 性 、 规 范 性 和 系统 性 。 
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常用 的 代码 类 型 有 : 顺序 码 、 和 矩阵 码 、 自 检 码 、 系 列 顺序 码 、 层 次 码 、 注 记 
码 、 特 征 组 合 码 和 混合 码 。 在 实际 应 用 中 常常 根据 需要 采用 两 种 或 两 种 以 上 基本 
代码 的 组 合 。 

代码 设计 一 般 按 以 下 步骤 执行 ， 确定 代码 对 象 、 考 察 是 否 已 有 标准 码 、 根 据 
实际 情况 选择 代码 的 种 类 与 类 型 、 考 虑 检 错 功能 和 编写 代码 表 。 


5.3.5 人 机 交互 


人 机 交互 是 GIS-T 在 运行 中 的 基本 特征 ， 也 是 GIS-T 的 基本 要 求 。 为 了 控 . 
制 机 器 的 运行 ， 检 查 运行 的 结果 以 及 解决 运行 中 的 问题 ， 往 往 要 进行 人 机 交互 ， 
因此 对 话 方式 及 出 错 表 的 设计 就 成 为 不 可 忽视 的 问题 。 对 话 实质 上 也 是 输入 、 输 
出 的 一 个 综合 过 程 。 

人 机 交互 包括 多 种 交互 方式 ， 如 键盘 一 屏幕 交互 ， 键 盘 一 打字 机 交互 ， 光 
笔 一 屏幕 交互 ， 鼠 标 一 屏幕 交互 以 及 声音 交互 方式 。 虽 然 输入 设备 较 多 ， 但 输出 
设备 一 般 以 屏幕 为 主 。 

人 机 交互 的 设计 好 比 商 品 的 包装 设计 、 高 品 的 橱窗 布置 ， 给 用 户 一 个 直观 的 
印象 。 因 此 ， 人 机 交互 设计 的 好 坏 ， 影 响 到 用 户 对 系统 的 态度 ， 决 定 了 系统 是 否 
被 用 户 接受 ， 进 而 影响 了 系统 的 应 用 和 推广 。 友 好 的 用 户 界面 ， 是 交通 GIS 成 
功 的 条 件 之 一 。 

人 机 交互 设计 的 基本 原则 是 为 用 户 操作 着 想 ， 而 不 应 从 设计 人 员 设计 方便 来 
考虑 。 因 此 ， 交 互 设计 应 注意 以 下 几 点 ， 

(1) 采用 面向 用 户 的 思想 ， 操 作 简便 实用 ; 

(2) 采用 Windows 的 风格 ， 实 现 高 度 交 互 性 ; 

(3) 图 形 界面 友好 新 颖 ， 增 强 用 户 兴趣 ; 

(4) 提高 对 无 效 信息 的 屏蔽 ; 

(5) 各 菜单 标准 统一 ， 便 于 用 户 记忆 和 使 用 ; 

(6) 提供 运行 指导 和 联机 帮助 功能 ; 

(7) 对 话 要 清楚 、 简 单 ， 用 词 要 符合 用 户 观点 和 习惯 ， 易 于 学 习 使 用 ; 

(8) 对 话 要 适应 不 同 操作 水 平 的 用 户 ， 便 于 维护 和 修改 。 


5.4 ”GIS-T 数据 库 设计 
5.4.1 GIS-T 数据 库 概 述 


GIS-T 是 借助 于 计算 机 技术 实现 交通 从 规划 到 管理 全 过 程 辅助 决策 支持 系 
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统 ， 数 据 库 是 这 一 系统 的 核心 和 基础 。 系 统 所 需 的 各 种 数据 、 图 形 图 像 、 文 本 等 
都 是 以 不 同 的 方式 采集 后 输入 计算 机 ， 通 过 数据 库 系统 加 以 处 理 和 管理 ， 同 时 为 
GIS-T 的 各 个 子 系统 提供 必要 的 输入 数据 并 存储 和 管理 其 中 间 结 果 、 运 行 结果 。 
因此 GIS-T 数据 库 的 设计 与 建 库 是 GIS-T 得 以 正确 运行 的 根本 保障 ， 同 时 也 是 
整个 系统 开发 中 的 时 间 、 人 力 与 资金 投入 最 大 的 一 个 环节 ， 约 占 整 个 系统 的 
70% ~80%。 

GIS-T 数据 库 广 泛 服务 于 交通 规划 、 设 计 、 施 工 、 管 理 、 运 输 等 不 同 的 部 
门 ， 由 于 各 个 部 门 对 同一 种 数据 的 要 求 可 能 是 不 一 致 的 ， 这 就 要 求 GIS-T 数据 
库 设 计时 ， 要 通盘 考虑 ， 不 能 只 考虑 本 系统 地 要 求 ， 还 要 考虑 综合 性 要 求 ， 以 提 
高 数据 的 使 用 效率 。 

GIS-T 数 据 库 又 是 一 个 共享 或 分 享 式 数据 库 ， 不 同 的 用 户 要 求 和 使 用 方式 
均 有 所 不 同 ， 有 时 甚至 是 大 相 径 庭 ， 因 此 数据 库 中 的 数据 应 该 依 其 本 身 特点 进行 
组 织 ， 而 不 应 该 因 使 用 目的 不 同 而 不 同 ， 也 就 是 说 ， 数 据 库 设 计 相 对 于 应 用 程序 
要 有 独立 性 。 

交通 信息 数据 来 自 不 同 的 部 门 ， 数 据 源 多 样 ， 格 式 复杂 ， 加 之 基础 信息 又 有 
矢量 与 李 格 之 分 ， 而 各 种 数据 还 具有 时 间 特 征 ， 因 此 各 种 特征 信息 可 能 要 用 不 同 
的 结构 来 表达 。 各 类 数据 的 开发 可 能 是 使 用 不 同 的 GIS 软件 ， 这 样 数 据 格式 也 
不 同 ，GIS-T 数据 库 设 计时 要 考虑 如 何 容 纳 各 种 各 样 的 数据 类 型 和 格式 。 

GIS-T 数 据 库 设计 要 从 数据 特征 和 应 用 目的 两 个 方面 同时 考虑 ， 仅 考虑 数 
据 特 征 而 忽视 应 用 目的 ， 数 据 库 会 无 所 适 从 而 导致 无 人 问津 。 

GIS-T 作为 信息 系统 的 一 类 ， 其 数据 库 建 设 自然 也 遵循 一 般 GIS 数据 库 建 
库 基 本 流程 ， 即 数据 库 设计 、 数 据 人 库 和 数据 整理 ， 如 图 5. 7 所 示 。 

GIS- 工 数据 库 设 计 包 括 需 求 分 析 、 概 念 设计 和 详细 设计 等 步骤 ， 其 中 需求 
分 析 的 内 容 如 前 所 述 ， 一 般 包 括 在 系统 需求 调研 之 中 。 概 念 设计 中 的 关键 内 容 是 
数据 模型 与 数据 组 织 ， 数 据 图 层 确定 以 及 相关 属性 表 的 结构 。 而 详细 设计 则 主要 
解决 数据 字典 、 数 据 存储 、 编 码 方案 等 内 容 。 

GIS-T 数据库 的 数据 人 库 有 多 种 方式 ， 它 取决 于 应 用 目的 和 数据 采集 方法 ， 
但 大 致 包括 已 有 数据 导 人 〈 如 全 国 公路 普查 数据 、 中 国 国 家 公路 数据 库 数据 、 现 
有 路 面 管理 系统 、 桥 梁 管理 系统 数据 等 );， 实 测 数据 接 人 (如 道路 监测 车 检测 数 
据 、 各 种 检测 设备 数据 、PDA、GPS、 传 感 器 数据 等 )， 以 及 数字 化 (手工 、 键 
盘 等 ) 数据 采集 等 内 容 。 数据 入 库 过 程 中 的 关键 是 要 保证 属性 数据 与 图 形 数据 的 
对 应 ， 一 般 要 通过 关键 码 进 行 关联 。 

数据 整理 与 检验 主要 是 对 入 库 数据 进行 自动 化 检查 ， 并 对 各 类 数据 质量 和 精 
度 进行 控制 ， 其 主要 目的 是 要 保持 数据 库 数 据 在 内 容 上 的 一 致 性 、 完 整 性 。 空 间 
数据 质量 控制 主要 包括 空间 位 置 的 几何 精度 、 空间 地 理 特 征 的 完整 性 、 空 间 特 征 
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图 5.7 GIS-T 建 库 流 程 





5.4.2 GIS-T 数据 库 概念 设计 


1. GIS-T 数据 库 概 念 设计 内 容 
GIS-T 数 据 库 概念 设计 是 从 抽象 的 角度 对 GIS 数据 库 进行 设计 ,已 形成 数 


下 所 


。 153。 


表达 的 完整 性 、 空 间 数据 的 拓扑 关系 、 空 间 数据 的 地 理 参考 是 否 正确 、 边 界 匹配 
如 何等 内 容 ， 属 性 数据 质量 内 容 包括 属性 表 的 定义 是 否 符合 数据 库 的 设计 、 主 关 
键 字 的 定义 和 唯一 性 如 何 、 各 项 的 值 是 否 在 有 效 的 范围 之 内 、 属 性 表 的 外 部 关键 
字 是 否 正确 、 关 系 表 之 间 的 关系 是 否 正确 、 数 据 项 是 否 完整 等 。 








*，154。 交通 地 理 信息 系统 


据 库 的 逻辑 框架 。 一 般 地 说 ， 包 括 以 下 几 方 面 的 内 容 : 

(1) 数据 库 的 宏观 地 理 定义 ， 主 要 包括 空间 数据 比例 尺 、 分 辩 率 、 投 影 形式 
和 坐标 系统 的 定义 ; 

(2) 数据 库 地 理 特 征 设计 ， 用 来 说 明 空 间 数 据 的 几何 表达 形式 ; 

(3) 属性 数据 库 设 计 ， 用 以 说 明 数 据 库 表格 及 其 关系 ; 

(4) 数据 库 总 体 设 计 评 定 ， 根 据 数 据 库 的 应 用 目的 、 内 容 、 使 用 方式 评价 前 
三 个 方面 的 设计 是 否 合理 ; 

(5) 形成 数据 库 概 念 设计 报告 。 


2. GIS-T 数据 库 地 理 定义 


GIS 数据 库 的 地 理 定义 主要 是 拟定 空间 数据 的 地 理 框架 ， 它 一 般 由 比例 尺 、 
分 辩 率 、 投 影 方式 、 坐 标 系 几 个 部 分 确定 。GIS-T 数据 库 地 理 框架 的 确定 ， 不 
但 要 考虑 基础 地 理 信息 数据 的 共享 性 ， 即 与 一 般 空间 数据 库 相 同 的 地 理 框架 ， 还 
要 充分 考虑 交通 特色 ， 即 线形 参照 系统 下 的 地 理 框架 定义 。 这 里 通过 路 网 参照 
系 、 数 据 类 型 、 数 据 分 辨 率 〔 粒 度 ) 进行 说 明 。 


1) 路 网 参照 系 


路 网 参照 系 采 用 一 种 类 似 里 程 桩 号 的 方式 定义 各 种 交通 事件 的 发 生 位 置 ， 构 
成 交通 信息 空间 组 织 框架 。 为 了 适应 不 同 功能 层次 和 数据 详细 程度 要 求 ， 路 网 参 
照 系 一 般 要 具有 不 同 的 尺度 ， 目 前 常常 分 为 从 细致 向 粗 略 变换 的 三 套 参照 系 ， 即 
基本 路 网 参照 系 、 中 观 路 网 参照 系 、 宏 观 路 网 参照 系 ， 如 图 5. 8 所 示 。 






宏观 参照 系 
宏观 决策 与 规划 服务 


中 观 参照 系 
交通 信息 发 布 等 服务 
基本 参照 系 
交通 控制 、 事 故 分 析 等 服务 


图 5.8 路 网 参照 系 层次 





基本 路 网 参照 系 : 基本 路 网 参照 系 提供 了 道路 路 段 以 及 立交 的 几何 数据 详细 
描述 ， 利 用 它 能 够 精确 确定 交通 事件 的 空间 位 置 。 基 本 路 网 参照 系 采 用 图 〈X， 
A) 来 描述 路 网 拓扑 关系 ， 其 中 X 为 结 点 的 集合 ， 而 A 为 有 向 边 的 集合 。 结 点 
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对 应 于 高 速 公路 的 交叉 点 ， 用 平面 坐标 值 描述 其 空间 位 置 ， 通 过 结 点 编码 与 其 他 
数据 之 间 建 立 联 系 ; 边 对 应 于 两 个 结 点 之 间 的 道路 路 段 ， 采 用 两 端 结 点 编号 定义 
在 路 网 中 的 拓扑 关系 和 几何 样 条 曲线 描述 边 的 平面 位 置 关系 ， 并 用 直线 和 加 曲线 
描述 边 的 纵 断 面 线形 。 在 基本 路 网 参照 系 中 还 存在 一 类 较为 特殊 的 边 ， 称 之 为 连 
接 边 ， 用 于 描述 立交 的 连接 奋 道 几何 参数 。 

中 观 路 网 参照 系 ; 中 观 路 网 参照 系 描述 路 网 结 点 的 空间 位 置 、 路 网 结 点 之 间 
的 道路 连接 情况 、 连 接 路 段 的 长 度 以 及 连接 路 段 的 空间 位 置 等 。 与 基本 路 网 参照 系 
相 比 ， 中 观 路 网 参照 系 省 略 了 道路 互通 式 立 交 的 连接 方式 ， 以 及 出 人 口 的 细致 等 。 

宏观 路 网 参照 系 : 常常 从 宏观 尺度 说 明 路 网 的 宏观 情况 ， 描 述 了 路 网 结 点 的 
空间 位 置 、 路 网 结 点 之 间 的 道路 连接 情况 ， 以 及 连接 路 段 的 长 度 。 与 基本 路 网 参 
照 系 和 中 观 路 网 参照 系 相 比 ， 宏 观 路 网 参照 系 更 为 简略 ， 省 略 了 道路 的 连接 方式 
(互通 式 立交 的 详细 情况 )、 路 线 的 详细 空间 位 置 以 及 出 入口 的 信息 。 图 5. 9 表明 
了 三 种 参照 系 对 道路 描述 的 情况 。 


SF 宏观 路 网 参照 系 


基本 路 网 参照 系 。 淖 ”. 


图 5.9 路 网 参照 系 中 的 道路 几何 描述 
2) 数据 类 型 


这 里 列 出 的 数据 类 型 是 整个 GIS-T 中 的 共享 数据 类 型 。 

(1) 道路 技术 数据 : 道路 技术 数据 包括 道路 几何 参数 平面 线形 参数 、 纵 断 
面 线形 参数 、 横 断面 线形 参数 ) 及 路 面 铺 装 数据 。 道 路 几何 参数 由 道路 设计 资料 
工程 数据 库 提 供 ， 道 路 铺 装 数据 由 道路 设计 资料 工程 数据 库 提供 原始 数据 ， 并 通 
过 道路 管理 和 养护 部 门 提供 更 新 数据 。 
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(2) 交通 流 特 征 数据 : 交通 流 特征 数据 是 定义 在 路 网 参照 系 之 上 ， 其 数据 具 
有 车 种 构成 、 数 量 、 数 据 粒 度 等 方面 的 特征 。 

(3) OD 数据: 是 指 道路 公路 出 入 口 OD 数据 ， 它 定义 在 空间 结 点 对 参照 系 
之 上 ， 其 数据 具有 数量 、 车 种 构成 和 粒度 等 特征 。 


3) 数据 分 辩 率 


数据 分 辨 率 也 称 为 数据 粒度 ， 反 映 信息 的 详细 程度 。 为 适应 交通 不 同 子 系统 
信息 需求 的 详细 程度 ，GIS-T 对 数据 的 组 织 也 要 按 不 同 的 层次 组 织 。 

(1) 道路 技术 数据 分 辩 率 是 通过 路 网 参照 系 三 层 结构 体系 来 提供 的 ， 参 照 系 
之 间 的 变换 通过 抽象 运算 来 加 以 完成 ， 即 从 下 层 参照 系数 据 中 略 去 部 分 细节 数 
据 ， 获 得 高 一 层次 的 参照 系 。 

《2) 交通 流 特 征 数据 分 辩 率 : 交通 流 特征 数据 分 辨 率 反映 交通 流 数据 在 时 间 
和 空间 上 的 细致 程度 。 按 照 时 间 轴 划分 为 5min 交通 流 特 征 〈 合 计 流 量 、 平 均 车 
速 、 平 均 密度 )、 小 时 交通 流 特征 〔 合 计 流量 、 平 均 车 速 、 平 均 密 度 )、 日 交通 流 
特征 (合计 流量 、 平 均 车 速 、 平 均 密度 )、 月 平均 交通 流 特征 月 平均 日 交通 量 、 
平均 车 速 、 平 均 密度 )、 年 平均 交通 流 特征 年 平均 日 交通 量 、 平 均 车 速 、 平 均 
密度 ) 等 。 按 空间 轴 划 分 为 道路 分 段 〈 网 络 中 边 的 一 段 ) 、 路 段 〈 两 个 交叉 点 之 
间 的 路 段 )、 路 线 (如 107 国道 ) 上 的 交通 流 特征 。 

(3) OD 数据 分 辩 率 : 该 数据 分 辩 率 反映 时 间 上 的 细致 程度 。OD 数据 划分 
为 日 OD 量 、 周 平均 OD 量 、 月 平均 日 OD 量 、 年 平均 日 OD 量 等 层次 。 


3. GIS-T 数 据 库 数据 模型 


GIS 数据 库 中 数据 的 管理 方法 常常 采用 混合 管理 方式 ， 即 图 形 数据 由 文件 管 
理 系统 管理 ， 而 属性 数据 由 关系 数据 库 系统 管理 ， 这 种 管理 方式 的 最 大 优点 是 充 
分 利用 了 商用 数据 库 的 功能 且 图 形 处 理 与 检索 效率 较 高 ， 但 不 足 之 处 也 非常 明 
显 ， 由 于 图 形 数据 和 属性 数据 的 分 离 而 导致 查询 效率 低下 、 数 据 一 致 性 遭 到 破 
坏 、 不 利于 分 布 式 管理 等 。 

近年 来 随 着 面向 对 象 技术 的 发 展 ， 面 向 对 象 的 数据 模型 应 运 而 生 ， 但 GIS 
中 数据 模型 的 选择 是 与 GIS 软件 分 不 开 的 ， 虽 然 目前 具有 面向 对 象 数据 模型 的 
软件 不 少 ， 如 ESRI 的 ArcSDE 与 Geodatabase， 中 国 的 GeoStar 等 。 但 具体 选 
择 何 种 数据 模型 要 结合 使 用 目的 ， 又 兼顾 全 面 及 潜在 用 处 即 可 。 当 今 GIS 正在 
向 开放 式 系 统 发 展 ， 系 统 对 软件 的 依赖 程度 会 逐步 减弱 。 


4. GIS-T 空间 数据 分 层 
GIS 空间 数据 库 中 的 各 种 地 理 特征 数据 一 般 通过 层 的 关系 进行 组 织 ，GIS-T 
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也 不 例外 。GIS-T 数据 库 数据 分 层 涉及 数据 分 层 方案 、 各 层 数 据 表达 形式 与 格 
式 、 数 据 属性 信息 内 容 等 。 

数据 分 层 一 般 考虑 如 下 因素 : 

(1) 数据 具有 相同 的 特征 ， 或 者 具有 相同 的 属性 特征 ; 

(2) 比例 尺 一 致 性 ， 相 同 尺度 类 型 的 数据 一 般 放 在 同一 层 ; 

(3) 同 层 数据 具有 相同 的 使 用 方式 和 使 用 目的 ; 

(4) 不 同 部 门 的 数据 一 般 分 层 存 放 ， 以 利 维护 ; 

(5) 不 同安 全 级 别 的 数据 分 层 存放 ; 

(6) 使 用 不 同 数据 源 更 新 的 数据 一 般 分 层 存 放 ， 以 利 数据 更 新 ; 

(7) 同一 类 型 数据 不 同属 性 数据 ， 一 般 也 分 层 存 放 。 

另外 数据 分 层 要 考虑 GIS 软件 的 限制 ， 例如 ，AreGIS 中 就 不 允许 将 点 、 
线 、 面 数据 存放 在 同一 层 ， 但 GeoStar 则 无 此 限制 。 

数据 分 层 后 可 用 表 的 形式 对 分 层 结果 进行 小 结 ， 见 表 5. 7。 


表 5.7 数据 分 层 示意 图 


图 层 属性 内 容 
分 类 名 称 说 明 类 型 1 2 3 4 
背景 图 层 境界 面 层 名 称 行政 代码 
铁路 线 层 名 称 起 点 终点 | 
基础 地 理 图 层 高 速 公路 线 层 道路 编号 ”道路 名 称 。 起 点 桂 号 终点 桩 号 
交通 专题 图 层 。 道路 线 层 道路 编号 道路 名 称 ” 起 点 桩 号 终点 桩 号 
桥梁 点 层 桥梁 代码 ”桥梁 名 称 。 所 在 路 线 。 “中心 桩 号 
道班 点 层 道班 编号 ”道班 名 称 ”所 在 路 线 “中心 桩 号 


s. GIS-T 属性 表 与 属性 关系 设计 


属性 表 与 属性 关系 的 设计 通常 包括 5 个 步 又 : 设计 相互 关联 的 二 维 表 、 对 数 
据 表 进 行 均衡 化 、 定 义 主 关键 字 和 外 部 关键 字 、 使 用 实体 关系 模型 定义 属性 关系 
以 及 关系 表 的 再 均衡 化 。 

属性 数据 一 般 通 过 关系 表 进行 管理 ， 而 一 个 空间 对 象 又 具有 多 个 属性 。 为 了 
数据 检索 效率 和 维护 的 方便 ， 一 般 并 不 将 一 个 空间 对 象 的 属性 全 部 放 在 一 张 关系 
表 中 ， 而 是 将 相关 的 属性 分 开 ， 形 成 相互 关联 的 二 维 表 。 这 样 虽 然 表格 较 多 ,但 
各 表 的 属性 简单 明确 ， 而 且 各 个 属性 项 之 间 的 关系 比较 明确 ， 也 便于 维护 和 提高 
检索 效率 。 

拆 分 后 的 各 个 相关 表格 之 间 的 关系 是 通过 关键 字 来 维持 ， 这 也 是 空间 数据 库 
常用 的 方法 之 一 〈 例 如 ， 空 间 数据 与 属性 数据 的 关联 )。 关 键 字 一 般 有 两 种 ， 即 
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主 关 键 字 和 外 部 关键 字 。 主 关键 字 是 唯一 的 、 不 可 变 的 、 纯 粹 的 、 不 重复 的 和 可 
获得 的 ， 它 一 般 存 在 于 母 表 中 。 外 部 关键 字 是 相对 于 主 关键 字 而 言 的 ， 一 般 存 在 
于 子 表 中 ， 是 主 关键 字 在 子 表 中 的 副本 ， 但 外 部 关键 字 不 具有 唯一 性 。 

空间 数据 均衡 化 实际 上 就 上 述 表格 的 拆 分 过 程 ， 即 将 关系 表 进行 分 解 ， 使 其 
变 得 简单 、 稳 定 的 过 程 ， 其 目的 在 于 结构 清晰 ， 加 强 数据 库 的 独立 性 和 安全 性 。 
数据 均衡 化 过 程 包括 五 个 层次 ， 习 惯 上 称 之 为 五 个 范式 ， 范 式 越 高 ， 数 据 均衡 化 
程度 越 高 ， 表 格 关 系 的 简单 有 效 程度 就 越 高 。 数 据 均衡 化 过 程 需要 一 定 的 直觉 和 
经 验 ， 一 般 达 到 第 三 范式 即 可 。 数 据 表 格 关 系 的 规范 化 可 借助 实体 -关系 模型 来 
实现 。 

实体 -关系 模型 (entity-relation model，E-R) 是 用 实体 关系 来 表达 数据 的 
模型 ， 主 要 用 途 之 一 是 清楚 地 表达 实体 之 间 的 关系 ， 特 别 是 当 实体 类 型 较 多 、 关 
系 复 杂 的 情况 下 ，E-R 模型 能 帮助 清楚 地 理 出 其 中 的 关系 。E-R 模型 是 一 种 自 上 
到 下 的 解决 问题 的 方法 ， 主 要 步骤 包括 识别 实体 、 决 定 实体 关系 、 决 定 实体 关键 
字 、 形 成 图 表 4 个 过 程 ， 如 图 5. 10 所 示 。 具 体 请 参阅 数据 库 方面 的 书籍 。 





图 5. 10 实体 -关系 模型 
图 中 箭头 表示 实体 之 间 的 关系 ， 单 箭头 为 一 ， 双 箭头 为 多 ， 例如 行政 区 和 道路 的 关系 中 ， 
一 个 行政 区 可 有 多 条 道路 ， 而 一 条 道路 只 能 属于 一 个 行政 区 
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5.4.3 GIS-T 数 据 库 详细 设计 


GIS-T 数 据 库 的 详细 设计 是 在 概念 设计 基础 上 ， 进 一 步 细 化 各 个 数据 内 容 
和 数据 项 。 主 要 包括 数据 源 选择 、 数 据 集 评价 、 数 据 集 设计 、 数 据 字典 编写 、 数 
据 库 存储 与 管理 等 内 容 ， 其 中 数据 源 的 选择 与 数据 集 评价 参见 第 2 章 数据 采集 有 
关内 容 。 

1. 编码 标准 设计 

GIS-T 数 据 量 大 ， 数 据 类 型 多 样 ， 为 减少 数据 元 余 度 ， 方 便 对 数据 的 分 类 、 
统计 、 检 索 和 分 析 处 理 ， 提 高 处 理 速度 ， 便 于 管理 ， 节 约 存储 ， 因 此 要 对 GIS-T 
中 有 关 数 据 元 素 或 数据 结构 进行 分 类 编码 设计 ， 形 成 分 类 编码 文件 。 而 且 所 设计 
的 分 类 编码 应 有 具有 唯一 性 、 标 准 性 和 通用 性 、 可 扩充 性 和 稳定 性 、 易 修改 性 、 
易 识 别 和 记忆 的 特点 。 

在 系统 数据 分 类 编码 的 过 程 中 ， 力 求 规范 化 、 标 准 化 ， 有 标准 的 尽量 采用 
(如 路 线 编码 、 政 区 编码 、 养 管 单位 编码 、 路 面 等 级 编码 等 )， 没 有 的 也 应 尽量 制 
定 出 有 一 定 适用 性 的 编码 标准 。 

目前 已 有 的 与 交通 地 理 信息 系统 有 关 的 国家 标准 见 表 5. 8。 正 在 制定 的 部 分 
国家 标准 有 全 国 河流 名 称 代码 、 全 国 湖泊 水 库 名 称 代 码 、 城 市 地 理 信息 分 类 与 代 
码 等 。 


表 5.8 已 有 与 GIS-T 相 关 的 国家 及 行业 标准 





国标 (部 标 ) 代码 名 称 

GB2260 一 95 中 华人 民 共 和 国 行政 区 划 代 码 
GBl10114 一 88 县 以 下 行政 区 划 代 码 编制 规则 
GB12409 一 90 地 理 格 网 
GB/T15660 一 95 1: 5000、1 :1 万 、1:2.5 万 、1: 5 万 、1: 10 万 地 形 图 要 素 与 代码 
GB917. 1 一 917. 2 公路 路 线 命名 编号 和 编码 规则 
JT0022—90 公路 管理 养护 单位 代码 编制 规则 
JTJo73 一 96 公路 养护 技术 规范 
GB920 一 89 公路 路 面 等 级 与 面 层 类 型 代码 
GB/T919—94 公路 等 级 代码 
GB11708 一 89 公路 桥梁 命名 编号 和 编码 规则 
GBJ124—88 道路 工程 术语 标准 
GB/T4754—94 国民 经 济 行业 分 类 与 代码 


基于 交通 地 理 信息 的 内 容 ， 系 统 分 类 编码 方法 参照 基础 地 理 分 类 代码 ， 结 构 
见 表 5. 9。 
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be mc8y IT 区 可 允 只 


筹 幅 脏 角 出 表 婵 基 可 
各 请 册 更 专 续 关 丁 删 东 十 峙 许 中 回 票 
等 藩 诬 朋 里 期 束 单 / 锯 束 








必 漠 准 瘟 浆 欧 闪 竹 





包 革 羔 攻 鲁 加 本 备 采 者 浅野 迁 6'5 生 


旬 闭 闫 录 





» 161 。 


第 5 章 GIS-T 设计 与 开发 


炎 岁 条 喘 光 并 由 
平 区 条 "期 兴 "次 电 
平移 条 " 负 光 多 中 








痰 放 人 座次 得 
A 


次 | 次 | 次 | 次 
人 II 





座 
< 


莫 这 ' 尽 辟 岂 
务 负 ' 晓 省 
EN 
秒 甸 * 荔 这 


六 


Ci 





Xxx 
XxXxXxXx 


XX Xx x 
XxXXxXx 


xX|x 
xX|x 


xX|Ix|Xxi); 
XIX|Ix 


XX 











仅 泪 里 狼 阁 毕 鳃 收获 鹏 申 出 浪 
颂 交 佘 坊 桶 诊 肛 此 误 因 性 挝 鬼 

期 渔 妇 最 症 采 
首 工 卫 交 路 皆 护 避 借 隐 芒 十 时 村 图 号 信 全 台 里 狂 





型 稚 括 织 御 痊 务 太 本 图 图 笠 河 话 员 便 时 噬 


剖 口 围 及 攻 苛 各 六 总 
型 口 Y 鲍 贡 蓝 岩 Y 季 





芋 如 汇 扩 大 寻 泣 关 卫 易 / 国 隙 于 
先 洲 短 瓜 国 富阳 王 涝 一 务 医 梨 下 涝 一 中 站 不 琶 半 
等 期 丑 豆 王 尼 鸟 可 出 LI 年 比 
取 士 卫 兴 期 当 本 易 作 足 一 耻 手 甲 
到 士 全 兴 葬 沁 氏 本 易 降 角 
孙 士 显 兹 妖 光 朋 枉 县 赂 竖 一 难 尼 甲 
不 十 到 沁 其 光明 枉 易 麻 角 一 鸣 疾 国 甲 





习习 胸 只 闽 煌 区 记 于 地 转子 素 生 册 汉 浊 宪 




















音 便 群 慰 昂 ` 国 


一 


京 

更 间 
取 易 
际 国 





E12 
Ieb 
II8# 
Orgb 
E02b 
308? 
TOgF 
008 


全 
plob 
E20P 
242b 
Tueb 
OseP 
O92¥ 
Oc 
OFeb 
Ogeb 
02Z? 
0TZH 


£02P 
Z02? 
ToZp 
O02 


交通 地 理 信息 系统 


。162 。 


糙 岁 孚 "次 由 英汉 





关 | 头 | 共 
xX|Ix|x 








电学 ' 疡 虫 ' 局 狐 
期 关中 ' 辟 半 
疑 池 ' 况 中 * 事 独 


xX 
Xx 


Xx 
XxX 





X|IxXiIx 
xX|x|x 


xX 


己 滔 弟 现 ToSp 
以 有 拨 强 午 况 和 外 包 于 时 图 于 台 检 逢 向 虹 阳 rE ee 


集 \// 到 喇 角 向 班 说 半 展 图 时 萎 于 圭 千 刷 泣 也 09f 


[了 
Ee 
品 懈 与 冰 话 重 的 品 列 ` 口 们 ` 站 六 R 避 包 条 | 到 nm | os? 
Ne 4 
| 
4 
¥ 
可 








基本 乌 北 全 外 术 民 一 于 Opp 





好 
葬 要 痛 扩 到 杀 撞 关 * 舞 氏 如 于 器 / 志 站 娶 中 水 各 | 。。。 戎 时 | oyb 
制 于 角 志 :f 主 磋 几 出 隐 久 三 一 角 用 各 则 可 昌 基 | 婴 志 | ott 

其 阳 焊 四角 隘 菲 轴 这 阁 妈 志 ` 工 "图 区 由 | 。。。 攻取 岂 W | 0Lst 


际 
列 
专 
姑 集 明 事 比 得 殉 Y 焉 祖 、 戎 Ogpp 
各 
机 
骨 











攻关 中 第 新 | | xx 


其 


淮北 


斯 沁 ' 交 出事 浙 XX 
了 7' 章 中 ' 尼 狐 多久 


秋 昧 工 必 几 联 


当 举 变 图 | 美 攻 丰 纪 


噬 次 笨 国 








天 二 攻 王 角 中 某 间 中央 | 名 4 二 | otet 
更 二 到 可 讲 角 中 可 屁 中 | 于 二 更 诗 | oeet 

















萎 归 亚 疾 虹 贡 话音 ( 拇 ) 英 详 由 ZZ8H 
期 尿 攻 焊 蚂 妥 期 汉 泛 更 志 细 佘 邓 畦 洗 漳 全 |& IZ87 
崩 筠 年 鞭 设 里 寻 氏 时 对 甲 筷 亚 游 科 圣 国 汪 ( 抽 ) 绥 洲 剖 0Z87 


» 163 。 


第 5 章 GIS- 丁 设计 与 开发 









举 疾 乔 重 名 所 蚜 弟 秤 基 等 型 角 丰 各 俯 期 江 
埋 闪 持 [ 午 阅 科 扰 琶 站 帮 1& 
学 蔷 性 光明 高 祝 丁 删 避 


球 警 句 首 尖 鲍 入 于 ` 明 村 晨 莽 信和 与 
声 莫 站 了 萌 科 印 允 笛 晶 特性 帝 比 限 ` 在 密 旷 村 凶 苦 取 


ISsSp 
09S? 





8 
CA 


Lboy 
取 爸 色 ( 沙 鳅 ` 詹 号 ) 能 算 宰 闭 性 考 驯 困 考 工 Y 






茵 省 ' 取 站 从 匠 彰 秋 话 朋 桨 六 丫 笃 邯 末 半 ` 伙 用 ` 诡 委 展 
产 电 ‘期 这 ' 琶 闪 亏 氏 比 桩 出 党 Y 祖 南 裔 竺 轴 净 激 ` 弟 诉 ` 涂 兹 内 
产 电 ' 匡 这 ‘名 站 姆 此 多 特 少 闻 级 钼 过 单 丁 盟 手 S8SF 
产 电 ' 匡 省 ' 琶 站 拇 的 半 丁 坝 叶 昔 化 证 peop 
产 虫 ' 戎 溯 ' 倒 站 姆 有 比 旺 潮 Y 祖 王 半 葛 丁 ' 稍 休 效 淘 健 eeop 
剖 虫 ' 萌 池 ' 卫 站 Ee AE I 28Sy 
保水 网 声 蓝 伙 拨 有 全 旷 守 其 省 娟 尾 


潍 拓 角 北 如 Y 祖 删 床 肌 许 私 源 殿 ` 里 六 性 伍 









判 里“ EE 这 科 ` 桨 凶 拖 记 竺 

鸡 由 倒 尖 潜 握 省 改 知 诈 丙 蚜 映 放 ` 戎 瀹 皆 娶 冉 

六 虫 “ ER,3 六 性 氏 首 工 侄 站 病 丰 半 让 导 隔 ` 本 兵 雪 荆 ZZS? 
次 中 * 颖 光 你 光 


LoS 


剖 虫 ' 英 学 ' 倒 水 02SP 






交 贝 器 交 性 尖 霹 等 角 攻 谓 ` 骨 闻 要 珀 地 此 期 了 可 调 上 上 时 LI 二 
次 由 "英子 旺 光 并 妇 效 地 此 朋党 彩 狗 关 本 期 光 士 视 ?TS? 
次 由 ' 英 光 旺 演 等 到 射 奏 阅 负心 忆 酝 是 站 音 gfSy 


殊 毕 项 交 性 演 
簿 时 "项 了 旺 光 


垢 等 般 队 图 证 其 禾 
妈 委 蚁 十 景 洲 说 ' 避 束 要 江 本 殿 语 WY 
垢 钴 仑 少许 针对 丙 醒 易 姻 隘 


2T9# 
IISP 
OlSP 





交通 地 理 信息 系统 


*。164。 
































更 于 ' 考 沙 ' 获 沁 xx 答 六 六 晤 册 联 殿 联合 Sp9yp 

尼姑 ' 财 六 ' 琶 池 贸 黄 把 半 六 《 妇 得 ) Py9y 

票 媒 :化 玫 " 蝇 演 xx 牧 设 种 蛙 六 外 括 〈 山 闫 ) 赃 次 8y97 

取 姓 ' 际 六 ' 本 站 X X 理 儿 并 失 对 狠 靶 没 于 里 求 册 敌 周 归 六 中 用 ` Zh9v 

集 氏 ' 陛 玉 :合演 xx Ek Th9¥ 

放 铸 副 到 备 际 以 姓 竺 Og 

弃 路 ‘了 财 六’ 轰 泪 齐 妾 汝 虹 于 杆 “ 科 下 饥 峙 责 吏 取 易 净 族 审 基 开 8895 

雍 姥 ' 财 米 ' 酸 滋 复 张 平 届 起 并 闻 扩展 圆 土 册 村 求 了 和 夏 祝 Leg 

倚 玫 ' 陛 沙 ' 晤 池 闪 各 时 困 天 祝 表 和 丑 杀 ` 没 于 "此 蛙 迷 避 全 于 测 孙 9897 

棵 刀 : 陛 于 可 光 池上 类 对 几 训 图 性 苇 让 丁 狼 雏 生 生 和 、 形 击 限 夏 祝 Se9p 

于 于 : 陛 冰 可 光 性 生 [信用 吉 衣 各 旭 斜 第 保 媒 专 泛 迷 慰 士 轴 中 次 沙 Vegp 

可 姑 ' 财 六 ' 倒 泣 沸 霸 丝 鳃 出 六 娃 志 易 视 淆 禹 丝 潜 才 毕 千 中 牌 玉 £9p 

至 二 ‘了 财 六 ' 倒 泣 靳 才 久 了 束 迁 融 随 交 二 ' 夷 加 对 入 饼 财 Ze9p 

可 寻 ' 财 米 ' 名 系 钱 声 避 维 其 肛 轩 视 站 闪 毕 半路 洛 计 炙 士 时 丁 责 于 TE9¥ 
台 视 LJ 等 拟 

O029P 

O29 

状 虫 ' 倒 涉 哆 志 鞭 亚 取 时 出 于 几 须 必得 可 隧 泊 SI9P 

前 虫 ' 倒 半 关 刍 洋气 季 ` 平 嘴 意 圳 本 六 天下 广 +T9? 

次 由 ' 歌 演 亲 刍 ( 遇 册 于 亲 吃 全 时 ) 平 诉 新 名 中 来 Y 遇 | 关 锣 洋 诉 新 开国 8T9% 

癌 申 ' 狂 小 关 刍 触 醒 禄 ( 责 吾 牧 ) 击 居 洲 | 关 链 正 南 谢 才 图 ZI9P 

剖 虫 ' 屋 池 习 吏 醚 易 名 刁 豆 十 六 语 Y| ” 绕 交 景 陵 束 半 TI9P 


ml | 
光 举 继 图 | 级 4 隶 丰 志 
X 注 闪 道 准 和 药 兴 放 


不 此 工 听 器 疗 


举 闭 





垢 甸 昭 电灯 购 蝗 ` 二 十 基站 ` 划 堵 游 毕 禄 OT9F 
TOgP 


民 妥 各 事 交 区 的 于 理 图 好 前 视 守 于 | 。 党 下 联 祝 于 1 





*，165 。 


第 5 章 GIS-T 设 计 与 开发 


桥 洲 


窒 亲 用 娶 灵 炒 当 下 到 所 于 
痢 比 久居 代 升 钙 浊 中 二 于 银 
均 算 角 央 开光 纺 钥 站 此 





哥 狼 
哥 洲 


VA 
迷 务 针 ' 琶 站 





正 验 ' 陛 于 * 歌 池 
束 刀 * 计 于 "到 池 


束 婚 ' 伍 于 "到 池 





号 祝 购 赤 昌 此 异 丁 评 革 事 评 池内 虐 埠 过 二 攻 出 
阳 志 角 蜀 比 半 本 出 地 用 理 踊 哺 册 “只 兆 祝 肝 于 匠 莘 





ED A 


茵 全 车 肝 久 内 北 斥 滥 嫩 和 4 浪 
才 希 镶 绚 田 凯 车 芹 二 十 曲 狼 ' 梨 侠 特 9 家 ' 如 不 珍 Y 








等 揣 苇 也 十 积 钙 江上 肥 赠 锯 谢 涤 等 积 九 
宇 活 此 辣 娃 镶 大 供血 你 | 罕 肖 他 姑 全 导 时 

等 莉 胃 对 赤 丁 冰 等 坦 
铁 划 殿 冰 组 且 间 者 属 急 慌 


8?8y 
Lp8p 
9p8Y 
Sp8p 

?87 
8y3 
2p8p 
lp8p 
Op8P 


Og8b 


228P 
Te8P 
O28b 


0T8Y 


IO8Y 
008b 


8 
02sb 
0T 人 省 

wh 


Z99# 
TS9? 
Oc9P 
979? 


。166 。 交通 地 理 信息 系统 





2. 数据 字典 编写 


数据 字典 实质 上 是 数据 库 的 元 数据 ， 它 一 般 用 来 描述 数据 库 的 整体 结构 、 数 
据 内 容 和 定义 等 。5. 2. 3 节 从 数据 内 容 的 角度 给 出 了 数据 字典 的 部 分 内 容 。 其 实 
一 个 完整 的 数据 字典 除数 据 内 容 外 ， 还 应 该 包括 数据 库 的 总 体 组 织 结构 、 数 据 库 
总 体 框 架设 计 、 数 据 分 层 内 容 定义 与 结构 、 数 据 命 名 定义 、 元 数据 等 内 容 。 其 主 
要 内 容 见 表 5. 10。 


表 5. 10 数据 字典 主要 内 容 


总 体 框架 部 分 数据 内 容 与 结构 部 分 
数据 来 源 标题 类 信息 : 名 称 ， 类 型 ， 数 据 质量 
整体 命名 方法 各 层 文 件 、 表 、 表 项 定义 与 有 效 值 范围 
各 特征 的 最 大 最 小 范围 与 有 效 值 地 理 参 考 方面 满足 精度 的 情况 
地 图 投影 各 层 空间 与 属性 数据 质量 控制 规范 
图 由 匹配 与 精度 各 层 编号 系统 及 其 与 标准 编号 系统 关系 
线 与 多 边 形 的 拓扑 关系 及 连续 性 、 封 闭 性 各 层 数据 使 用 与 应 用 类 型 关系 
质量 控制 过 程 内 容 其 他 说 明文 字 、 图 表 、 图 形 等 
数据 的 各 种 表格 文件 


3. 数据 文件 命名 规则 设计 


数据 命名 规范 包括 基础 地 理 数据 分 层 和 命名 、 交 通 专题 信息 分 层 与 命名 规 
范 。 数 据 文件 命名 的 基本 原则 是 通用 、 唯 一 、 易 记 等 ， 同 时 可 通过 文件 的 名 字 了 
解 到 数据 文件 的 内 容 。 数 据 文件 命名 方式 比较 多 ， 如 常见 的 操作 命名 法 、 自 然 命 
名 法 等 ， 操 作 命名 法 即 同 过 专题 数据 十 操作 序号 十 操作 简写 的 形式 命名 ， 例 如 ， 
专题 数据 为 高 速 公 路 〈gsgL)， 数 据 操作 为 数字 化 〈dg)， 且 为 第 一 次 数字 化 
《01)， 则 该 层 文 件 命名 为 gsgL01dg。 其 他 操作 可 仿 此 进行 ， 只 要 约定 一 致 即 可 。 


4. 存储 管理 设计 


数据 库 的 存储 管理 设计 一 般 包括 以 下 五 方面 。 

(1) 数据 使 用 权限 设置 : 针对 不 同 角色 及 用 户 设置 其 对 数据 库 的 访问 内 容 和 
权限 。 

(2) 数据 库 更 新 过 程 中 的 质量 控制 和 安全 性 ， 是 对 整个 数据 库 或 整 层 数据 基 
本 框架 数据 的 维护 策略 ， 在 进行 数据 维护 和 更 新 时 要 考虑 属性 和 空间 数据 的 相互 
关系 ， 同 时 也 要 避免 其 他 有 权限 用 户 作 类 似 处 理 。 

(3) 数据 库 备份 与 恢复 能 力 。 
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(4) 数据 库 管 理 单元 设 定 。 空 间 数据 具有 地 域 差 别 ， 为 管理 维护 方便 ， 一 般 
要 进行 单元 划分 ， 例 如 ， 公 路 养护 过 程 中 ， 省 级 数据 库 一 般 以 地 市 为 管理 单元 ， 
而 地 市 以 县 (县 级 市 ) 为 管理 单元 ， 县 则 以 道班 作为 基本 管理 单元 等 。 

(5) 数据 库 网 络 设计 与 配置 。 


5.5 GIS-T 系统 功能 设计 


系统 功能 设计 是 对 系统 总 体 设计 的 进一步 细 分 ， 形 成 用 来 完成 系统 目标 的 各 
个 功能 模块 ， 并 规划 各 功能 模块 之 间 的 相互 关系 ， 以 及 系统 采用 的 技术 规范 。 系 
统 功能 模块 的 划分 可 借助 于 前 述 的 U/C 矩阵 分 析 。 


5.5.1 GIS- 工 功能 类 型 


GIS-T 是 在 GIS 基础 上 发 展 起 来 的 专门 用 来 进行 交通 管理 的 专门 技术 。 传 
统 GIS 技术 以 解决 地 学 领域 应 用 问题 为 目标 ， 而 GIS-T 则 以 解决 交通 规划 、 设 
施 管理 等 问题 为 目标 。 因 此 GIS-T 的 系统 功能 设计 需要 以 交通 业务 体系 为 依托 ， 
充分 考虑 交通 特色 ， 在 通用 GIS 平台 上 构筑 服务 于 交通 的 GIS 系统 功能 。 从 这 
一 角度 出 发 ，GIS-T 的 功能 设计 可 划分 成 基础 功能 设计 和 业务 功能 设计 两 类 。 

基础 GIS 功能 一 般 实现 数据 的 检索 、 表 现 和 输出 ， 而 业务 系统 则 完成 具体 
的 业务 处 理 ， 并 将 处 理 的 数据 返回 GIS 基础 平台 ， 实 现 可 视 化 效果 。 “. 


5.5.2 基础 功能 设计 


GIS-T 的 基础 功能 应 该 涵盖 全 部 的 GIS 功能 ， 但 具体 功能 设计 时 应 结合 交 
通 地 理 现象 的 特征 ， 侧 重 考虑 数据 输入 、 数 据 分 析 、 专 题 图 制作 、 系 统管 理 与 维 
护 等 方面 。 

数据 录入 ; GIS-T 数据 来 源 广泛 ， 内 容 复 杂 ， 格 式 多 样 ， 系 统 应 具备 对 各 
种 图 形 数据 、 属 性 数据 的 录入 功能 ， 主 要 包括 以 下 三 类 输入 方式 。@D 现 有 图 形 、 
属性 数据 导 人 : 目前 随 着 交通 信息 化 建设 的 快速 发 展 ， 交 通 数字 化 产品 非常 丰 
富 ， 例 如 ， 全 国 公路 普查 数据 、 已 有 的 路 面 管理 数据 等 ， 系 统 应 具备 将 已 存在 的 
数据 导 人 本 系统 ， 必 要 时 还 应 具备 格式 转换 功能 。@ 实 测 数据 录 人 ， 系统 应 具备 
与 各 类 数据 采集 设备 的 接口 ， 包 括 视频 、GPS、 全 站 仪 、 路 面 检测 设备 等 。 具 体 
接口 设置 与 相应 的 专业 系统 有 关 。@ 手 工 数 据 录入 : 实现 数据 接受 和 存储 的 手工 
数据 输入 ， 包 括 键盘 、 数 字 化 仪 等 。 进 行 手工 输入 时 ， 可 实现 插入 、 删 除 、 过 滤 
等 功能 ， 输 入 界面 简洁 有 效 。 
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数据 匹配 ， 包括 桩 号 与 坐标 匹配 、 属 性 与 图 形 匹 配 。 道 路 上 任意 一 点 的 桩 号 
查询 与 任意 两 点 的 里 程 计算 ， 都 必须 建立 在 道路 桩 号 系统 与 地 理 坐 标的 准确 匹配 
的 基础 之 上 的 ， 而 这 种 匹配 的 实现 必须 根据 实际 的 变化 进行 ， 而 不 能 固定 不 变 ， 
因为 实际 所 获取 的 地 理 坐 标 因 时 间 、 地 域 、 原 始 资料 的 准确 程度 、 操 作者 的 准确 
与 否 等 因素 ,会 有 不 同 误 差 。 因 此 必须 视 具体 情况 进行 配 准 ， 并 将 经 过 配 准 后 的 
数据 写 人 数据 库 。 

属性 数据 和 图 形 数据 的 配 准 ， 不 但 是 数据 输入 “为 提高 输入 效率 ， 属 性 和 图 
形 数据 常常 是 分 开 输入 ) 的 必须 ， 也 是 现存 数据 〈 如 公路 技术 属性 数据 库 ) 和 图 
形 数据 库 关 联 的 必须 ， 系 统 必须 解决 好 这 一 匹配 问题 。 对 于 后 者 匹配 ， 要 注意 现 
存 数据 所 包含 的 坐标 位 置信 息 十 分 有 限 ， 不 足以 全 面 反映 路 段 的 所 有 地 理 位 置信 
息 ， 而 通过 数字 化 获得 的 数字 地 图 又 不 可 能 自动 包含 道路 的 属性 信息 ， 为 此 系统 
应 该 通过 设计 相应 的 程序 模块 ， 使 得 属性 数据 与 图 形 数据 相互 关联 。 

数据 编辑 为 了 保证 图 形 数据 录入 的 准确 性 和 灵活 性 ， 图 形 录入 系统 应 具备 
编辑 功能 ， 包 括 坐 标 修改 、 属 性 文件 修改 、 结 点 查 错 、 多 边 形 内 点 生成 、 接 点 匹 
配 、 接 边 、 图 形 编辑 等 基本 编辑 手段 。 

拓扑 生成 : 道路 拓扑 关系 是 进行 路 径 分 析 的 基础 ， 因 此 系统 还 应 提供 自动 、 
半自动 的 拓扑 关系 生成 、 检 校 处 理 等 技术 。 除 常规 拓扑 关系 外 ， 应 包括 创建 路 段 
配 准 信息 、 创 建 查询 路 段 几 何 信息 、 创 建 道路 构建 物 信息 、 创 建 道路 拓扑 关系 信 
息 等 ， 维 护 则 包括 检查 道路 结 点 、 检 查 路 段 、 检 查 路 段 与 结 点 之 关系 、 测 试 结 点 
的 唯一 性 、 测 试 路 段 的 唯一 性 等 内 容 。 

数据 转换 : 为 实现 数据 共享 ， 系 统 应 具备 坐标 系统 转换 、 换 带 计算 、 平 面 从 
标 与 里 程 转换 、 地 图 投影 变换 、 矢 量 栅 格 转换 等 功能 。 


1. 数据 分 析 功 能 


查询 功能 : 系统 应 提供 完善 的 查询 分 析 能 力 ， 同 时 还 要 根据 不 断 出 现 的 用 户 
查询 新 需求 ， 灵 活 扩展 查询 功能 。 一 般 地 说 ，GIS-T 应 支持 关键 字 查询 、 空 间 
范围 查询 、 时 间 范 围 查询 、 属 性 条 件 查询 等 ， 具 体 包括 ; @ 定 位 查询 。 实 现 从 属 
性 到 图 形 的 查询 ， 包 括 精确 查询 、 模 糊 查 询 、 顺 序 跳 转 查询 、 随 机 跳 转 查询 、 向 
导 查 询 、 条 件 查询 、 组 合 条 件 查询 等 。@ 检 索 查询 。 实 现 从 图 形 到 属性 的 查询 ， 
包括 单 点 查询 、 和 矩形 查询 、 圆 查询、 组 合 图 形 查 询 、 缓 冲 查 询 等 。@ 道 路 专题 碍 
询 。 包 括 按 路 网 查询 、 按 路 段 查 询 、 按 桂 号 查询 、 动 态 分 段 查 询 、 道 路 与 桥梁 及 
构建 物 的 多 媒体 查询 等 。 

基本 分 析 功 能 : 具备 … 般 GIS 平台 的 分 析 功能 ， 如 释 置 分 析 、 缓 冲 区 分 析 、 
地 形 分 析 、 邻 近 分 析 、 地 图 量 算 、 通 视 分 析 、 动 态 分 段 技术 、 最 佳 路 径 分 析 、 资 
源 配置 分 析 。 
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2. 统计 分 析 与 制图 功能 


GIS- 工 数据 包含 众多 的 属性 类 别 ， 需 要 对 不 同 的 属性 类 别 进行 统计 分 析 
《如 交通 量 数据 统计 、 好 路 率 统计 分 析 等 )， 计 算 各 类 数据 的 均值 、 总 值 等 统计 指 
标 ， 并 灵活 的 生成 各 种 格式 的 统计 报表 ， 从 而 反映 不 同类 别 的 数据 间 的 关系 。 同 
时 还 需要 根据 数据 统计 的 结果 ， 进 行 统计 制图 ， 以 直观 的 体现 数据 间 的 联系 。 统 
计 制 图 应 包括 常用 的 各 种 类 型 ， 如 柱状 图 、 频 率 图 、 饼 图 、 曲 线 图 等 。 特 别 是 这 
些 统计 图 还 需要 与 交通 地 理 要 素 的 空间 位 置 相关 联 ， 将 统计 数据 在 地 图 上 反映 
出 来 。 

男 外 ，GIS-T 还 要 支持 利用 地 图 进行 交通 要 素 统计 查询 和 统计 分 析 ， 即 在 
地 图 上 对 交通 地 理 数据 按照 地 理 要 素 进行 查询 、 统 计 、 汇 总 等 功能 。 


3. 辅助 设计 功能 


在 交通 规划 、 设 计 、 施 工 等 阶段 ， 设 计 人 员 常 常 要 进行 交互 式 的 输入 与 制 
图 ， 这 时 系统 应 该 具备 一 定 的 CAD 功能 ， 以 方便 规划 、 设 计 人 员 完 善 设计 。 这 
里 包括 土方 量 计算 、 平 面 设计 工具 、 纵 断面 设计 工具 、 横 断 设计 工具 、 相 关 报 表 
统计 生成 、 设 计 结 果 输 出 等 内 容 。 


4. 三 维 显示 功能 


三 维 显 示 使 得 交通 设施 得 到 立体 分 析 和 表达 ， 是 规划 、 设 计 中 非常 重要 的 一 
个 环节 。 包 括 沿 道路 实时 飞行 浏览 ， 实 时 显示 选 定 地 区 的 三 维 图 ， 实 时 选 定 任意 
路 线 进行 三 维 飞行 浏览 ， 任 一 区 域 拉 框 显示 静态 三 维 地 形 透 视图 ， 三 维 地 形 透 视 
图 放大 、 缩 小 、 漫 游 等 。 


5. 专题 地 图 制作 功能 
GIS-T 包 含 大 量 的 专题 属性 信息 ， 其 可 视 化 表达 是 GIS-T 的 基本 功能 之 一 。 
系统 应 具备 制作 各 类 交通 专题 地 图 的 功能 ， 如 路 面 类 型 专题 地 图 、 公 路 养护 技术 


等 级 专题 地 图 、 公 路 水 毁 专 题 地 图 、 交 通 量 分 布 专题 地 图 等 ， 同 时 还 要 具备 地 图 
注 记功 能 ， 以 及 按 不 同比 例 、 范 围 输 出 等 功能 。 


5.5.3 业务 功能 设计 
GIS-T 涉及 交通 管理 的 各 个 环节 ， 从 规划 、 设 计 、 施 工 、 养 护 管理 、 资 料 


管理 、 公 路 运输 到 交通 管理 等 ， 而 各 个 环节 的 业务 职能 、 要 求 又 不 完全 一 致 ， 因 
此 GIS- 工 业务 功能 的 设计 应 与 具体 的 业务 过 程 相 联系 ， 针 对 具体 任务 设计 具体 
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的 功能 。 值 得 说 明 的 是 ， 随 着 信息 技术 的 发 展 ， 构 筑 统 一 的 交通 信息 平台 已 成 为 
可 能 。 
业务 功能 设计 详 见 后 面 各 章 。 


5.5.4 系统 管理 功能 设计 


系统 管理 包括 版 本 管理 、 系 统 配 置 、 用 户 权限 管理 等 ， 通 过 版 本 管理 用 户 可 
实时 更 新 本 机 系统 版 本 ， 系 统 配置 提供 最 新 功能 的 加 载 接口 ， 用 户 权限 管理 可 以 
指定 合法 的 、 具 有 不 同 操作 权限 的 用 户 。 三 者 的 有 机 结合 ， 为 系统 得 整体 性 、 一 
致 性 和 安全 性 提出 了 新 的 理念 和 保障 。 


1. 权限 管理 


系统 用 户 权限 管理 功能 用 来 设置 和 管理 不 同 用 户 对 系统 的 访问 权限 。 通 过 权 
限 管理 ， 系 统 可 以 指定 合法 用 户 。 并 为 之 配备 不 同 的 权限 和 系统 功能 、 数 据 访问 
能 力 ， 也 就 是 说 ， 用 户 的 权限 是 有 级 别 的 。 

用 户 权限 一 般 分 为 三 级 ， 即 超级 用 户 权 限 : 能 够 添加 、 删 除 、 修 改 用 户 ， 能 
够 对 数据 进行 浏览 、 查 询 、 编 辑 ;管理 员 权限 : 不 能 管理 用 户 ， 但 能 够 对 数据 进 
行 浏览 、 查 询 和 编辑 ;一 般 用 户 权限 : 只 允许 对 数据 进行 浏览 和 查询 。 


2. 系统 配置 


用 户 可 动态 配置 系统 菜单 、 界 面 与 相应 的 功能 ， 动 态 的 添加 、 修 改 、 删 除 功 
能 模块 ， 方 便 程 序 模块 管理 和 程序 扩展 。 


3， 版 本 管理 


版 本 管理 使 本 机 版 本 与 服务 器 版 本 保持 一 致 ， 方 便 开 发 者 与 用 户 的 交流 。 在 
系统 运行 过 程 中 ， 用 户 可 通过 网 络 提出 要 求 ， 开 发 者 只 需 把 最 新 的 版 本 文件 发 布 
到 服务 器 上 ， 用 户 即 可 在 本 机 及 时 更 新 。 


5.6 GIS-T 软件 架构 设计 
5. 6.1 GIS-T 网 络 结构 
C/S 结构 与 B/S 结构 各 有 利弊 。 在 交通 规划 、 施 工 与 管理 中 ， 既 有 相对 固 


定 的 用 户 群体 如 交通 规划 、 管 理 部 门 等 ， 又 有 相对 分 散 的 用 户 如 沿线 分 布 的 道 
班 、 施 工 单位 、 值 勤 交 警 等 。 这 种 特点 决定 了 在 GIS-T 设计 中 ， 既 要 考虑 在 空 
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间 分 布 上 相对 集中 的 用 户 ， 也 要 考虑 相对 分 散 的 用 户 。 因 此 ， 采 用 C/S、 B/S 交 
又 并 用 的 模式 来 设计 系统 的 网 络 模型 较为 合适 。 

一 般 的 ， 在 相对 固定 的 用 户 群 体 中 局 域 网 内 部 采用 C/S 模式 ， 用 户 通过 系 
统 的 业务 层 〈 也 称 中 间 层 ) 直接 访问 系统 数据 服务 器 ， 以 便于 内 部 管理 、 提 高 工 
作 效 率 以 及 加 强 文 件 在 网 络 上 传递 的 安全 性 ; 在 局 域 网 外 部 ， 当 管理 部 门 需要 与 
下 级 分 散 单位 进行 文件 传输 或 数据 交换 时 ， 宜 采用 B/S 模式， 这样 用 户 就 可 以 
在 能 接 入 Internet 网 络 的 地 点 就 近 进行 文件 或 数据 的 上 报 与 下 传 ， 如 图 5. 11 
所 示 。 





5.11 GIS-T 网 络 模 型 


5.6.2 GIS-T 的 层次 结构 


根据 用 户 界 面 与 后 台数 据 之 间 层 次 数目 的 不 同 ， 可 以 将 应 用 系统 的 软件 结构 
分 为 单 层 、 两 层 、 三 层 和 多 层 软 件 结构 。 

在 单 层 软件 结构 体系 中 ， 通 常 一 个 应 用 程序 包含 了 所 有 的 用 户 界面 、 业 务 规 
则 以 及 数据 处 理 。 由 于 这 种 单 层 的 应 用 软件 比较 庞大 ， 所 以 相应 的 带 来 了 一 些 不 
利 的 因素 : 在 设计 阶段 ， 要 求 开 发 人 员 面 面 俱 到 ;在 开发 阶段 ， 开 发 人 员 之 间 的 
协作 比较 困难 ; 在 测试 和 维护 阶段 ， 对 软件 的 局 部 改动 可 能 会 影响 到 整体 ; 在 开 
发 新 版 本 的 软件 时 ， 往 往 要 全 面 调整 程序 结构 甚至 废弃 原来 大 量 的 代码 ， 所 以 单 
层 软件 结构 系统 的 版 本 更 新 往往 比较 困难 。 

两 层 、 三 层 甚至 多 层 软件 结构 是 为 了 适应 当今 快速 发 展 的 网 络 应 用 和 分 布 式 
应 用 而 发 展 起 来 的 ， 这 种 多 层 结构 建立 了 一 种 基本 的 软件 建 模 思 想 ， 虽然 它 主要 
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针对 分 布 式 软件 应 用 系统 ， 但 这 种 建 模 思 想 也 可 以 引 和 人 到 其 他 类 型 的 应 用 系统 
中 。 即 便 是 单机 应 用 系统 ， 多 层 结构 建立 起 来 的 软件 建 模 思想 仍然 可 以 借鉴 。 

最 初 的 多 层 软 件 结构 就 是 把 应 用 程序 分 成 两 部 分 ， 客 户 端 部 分 和 服务 器 端 部 
分 ， 从 而 形成 两 层 结构 。 在 这 种 两 层 结 构 的 应 用 中 ， 软 件 层次 的 划分 有 以 下 两 种 
方式 : 

《1) 用 户 界面 和 业务 规则 在 应 用 的 客户 端 ， 数 据 维护 在 服务 器 端 实现 ， 通 常 
由 一 个 独立 的 应 用 程序 来 实现 ; 

(2) 用 户 界 面 在 应 用 的 客户 端 ， 把 业务 规则 和 数据 维护 放 在 服务 器 端 实现 ， 
通常 是 将 业务 逻辑 放 在 数据 库 系 统 中 ， 利 用 表 间 的 连接 关系 和 数据 库 的 存储 过 程 
来 进行 系统 的 数据 维护 ， 存 储 过 程 直接 运行 在 数据 库 系统 中 ， 它 可 以 被 客户 应 用 
程序 显示 调用 ， 也 可 以 被 特定 的 事件 所 驱动 。 

GIS-T 的 各 个 部 门 虽然 业务 逻辑 比较 复杂 ， 但 相对 来 说 变化 不 是 很 频繁 ， 
所 以 如 果 将 业务 规则 放 到 客户 层 ， 使 得 用 户 界面 与 业务 规则 在 一 个 层面 上 实现 ， 
违背 了 用 户 界面 和 专业 规则 相互 分 离 的 原则 ， 使 客户 层 变 得 非常 笨重 ， 不 能 够 有 
欧 的 降低 系统 开发 和 维护 的 难度 。 如 果 将 业务 逻辑 放 在 服务 器 层 ， 由 于 交通 数据 
具有 数据 类 型 多 样 、 数 据 模 式 多 和 局 部 存储 多 的 特点 ， 使 得 仅 靠 数据 库 系统 中 的 
存储 过 程 和 表 间 连接 关系 难以 实现 复杂 的 应 用 逻辑 。 由 以 上 分 析 可 以 看 出 ， 采 用 
这 种 两 层 的 客户 /服务 器 结构 不 能 很 好 地 支持 GIS-T 的 集成 与 数据 共享 。 

由 于 两 层 结构 的 上 述 缺 陷 ， 近 年 来 三 层 (或 者 多 层 ) 软件 结构 逐渐 得 到 了 普 
遍 的 重视 。 在 这 种 结构 中 ， 业 务 逻 辑 被 单独 提取 出 来 ， 构 成 了 用 户 界面 和 数据 维 
护 中 间 的 一 层 或 多 层 ， 形 成 了 真正 的 分 布 式 应 用 系统 。 其 中 ， 客 户 层 只 提供 应 用 
的 用 户 界面 ， 它 根据 用 户 的 操作 调用 相应 的 业务 逻辑 ， 客 户 层 永远 不 会 直接 访问 
后 台数 据 库 ， 所 以 有 时 也 把 客户 层 称 为 表现 层 ;， 业务 逻辑 层 是 应 用 系统 的 关键 部 
分 ， 它 负责 处 理 所 有 用 户 的 请 求 ， 并 且 把 处 理 结果 返回 给 客户 层 ， 服 务 器 层 负责 
提供 数据 库 支 持 ， 在 数据 库 中 仍然 可 以 利用 表 间 连接 关系 和 一 些 存储 过 程 来 负责 
维护 数据 ， 有 时 也 把 服务 器 层 称 为 数据 层 。 、 

在 三 层 软 件 结构 中 ， 业 务 层 占据 核心 地 位 ， 位 于 客户 层 的 应 用 开发 全 部 要 以 
它 为 基础 来 进行 ， 业 务 层 将 客户 层 的 应 用 与 位 于 数据 层 的 核心 数据 库 完全 隔离 开 
来 ， 使 得 中 间 业 务 层 成 为 面向 客户 层 各 种 应 用 的 统一 数据 平台 。 业 务 层 作为 表现 
层 和 数据 层 之 间 的 数据 服务 层 ， 必 须 保证 所 有 的 业务 逻辑 被 正确 处 理 。 三 层 结构 
比 两 层 结 构 具有 更 大 的 灵活 性 : 首先 ， 三 层 结构 可 以 运行 在 不 同 的 机 器 上 ， 如 果 
应 用 的 业务 逻辑 比较 复杂 ， 可 以 使 用 高 配置 的 计算 机 来 运行 业务 层 ;， 如 果 应 用 的 
数据 量 很 大 ， 则 可 以 采用 分 布 式 的 数据 库 来 作为 应 用 的 数据 存储 结构 。 其 次 ， 只 
要 层 与 层 之 间 的 接口 保持 不 变 ， 那 么 某 一 层 的 变化 不 会 影响 到 其 他 层 。 

数据 库 系 统 作为 数据 源 响应 用 户 存 取 数据 的 需求 ， 在 C/S 模式 下 用 户 通 过 
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业务 层 直接 对 数据 服务 器 操作 ; 在 B/S 模式 下 ， 客 户 端 向 应 用 服务 (Web 服务 
器 与 业务 层 ) 提出 请 求 ， 应 用 服务 从 数据 服务 器 中 获得 数据 ， 应 用 服务 将 数据 进 
行 计 算 并 将 结果 提交 给 客户 端 ， 客 户 端 将 结果 呈现 给 用 户 。 


思 考 题 


1. GIS-T 设计 和 开发 时 要 注意 哪些 原则 ? 

2. 简 述 GIS-T 需求 分 析 的 主要 内 容 。 

3， 阐述 GIS-T 数据 库 设 计 的 主要 内 容 。 

4. GIS-I 的 功能 设计 分 为 哪 几 类 ? 分 别 简 述 各 类 功能 设计 主要 包括 哪些 


5， 简 述 GIS- 工 系统 的 架构 体系 。 
6. GIS-T 开发 的 关键 技术 有 哪些 ? 


第 6 章 交通 规划 GIS 支持 系统 
6.1 系统 开发 背景 与 目标 


随 着 国民 经 济 的 持续 高 速 发 展 及 城市 化 进程 的 加 快 ， 城 市 交通 日 趋 紧 张 ， 城 
市 交通 拥挤 与 阻塞 现象 日 趋 严重 , “ 乘 车 难 、 行 车 难 、 停 车 难 ” 成 了 大 中 城市 普 
遍 存 在 的 社会 问题 。 为 了 缓解 城市 交通 问题 ， 不 少 城市 不 惜 巨 资 进行 了 大 规模 的 
交通 调查 研究 及 初步 的 城市 交通 规划 工作 ， 且 初 见 成 效 。 所 谓 城市 交通 规划 ， 是 
通过 对 城市 交通 需求 量 发 展 的 预测 ， 为 较 长 时 期 内 城市 的 各 项 交通 用 地 、 交 通 设 
施 、 交 通 项 目的 建设 与 发 展 提供 综合 布局 与 统筹 规划 ， 并 进行 综合 评价 。 它 是 解 
决 城市 交通 问题 的 最 有 效 措施 之 一 。 

过 去 ， 交 通 规划 部 门 进行 交通 规划 时 ， 采 用 纸 质 地 图 或 CAD 制图 规划 路 网 
项 目 方案 。 这 种 手工 作业 方式 存在 几 种 弊端 。 首 先 ， 纸 质地 图 不 易 修 改 ， 当 路 网 
方案 需要 改线 或 作 重新 规划 时 ， 路 网 修改 非常 繁琐 ， 而 且 正 确 性 难以 保证 ， 大 量 
的 重复 作业 不 可 避免 ;其 次 ， 利 用 纸 质 地 图 进行 多 方案 比较 时 ， 非 常 费时 费力 ， 
而 且 直观 性 不 强 ， 影 响 决策 的 效率 。 此 外 ， 城 市 交通 网 络 是 不 断 发 展 变化 的 ， 大 
量 的 与 规划 相关 的 交通 信息 得 不 到 及 时 的 更 新 和 保存 。 虽 然 ， 一 些 交通 规划 部 门 
也 研制 开发 了 部 分 交通 规划 数据 库 ， 但 这 类 数据 库 基本 上 属于 字符 型 的 统计 数据 
库 ， 缺 乏 图 形 和 空间 分 析 等 功能 ， 从 而 极 大 地 制约 了 交通 规划 工作 效率 的 提高 。 

因此 ， 在 城市 交通 规划 中 ， 如 何 运用 具有 强大 生命 力 的 高 新 技术 ， 高 屋 建 
领 ， 把 握 社会 经 济 和 交通 的 发 展 趋势 ， 增 强 城市 交通 规划 的 科学 性 和 合理 性 ， 为 
交通 建设 主管 部 门 的 宏观 决策 提供 信息 支持 ， 这 是 一 个 典 新 的 课题 。 城 市 交通 规 
划 具 有 高 度 综合 性 ， 涉 及 资源 、 环 境 、 人 口 、 交 通 、 经 济 、 教 育 、 文 化 、 金 融 等 
因素 ， 需 要 适时 的 信息 ， 而 地 理 信息 系统 (GIS) 能 为 规划 人 员 提 供 强大 的 工 
具 ， 对 城市 交通 规划 中 具有 空间 特征 的 信息 进行 可 视 化 表达 ， 提 高 规划 的 工作 效 
率 。GIS 的 运用 已 成 为 交通 规划 研究 的 热门 问题 。 

国外 的 一 些 交通 分 析 软 件 (如 TRIPS、TransCAD 等 ) 技术 比较 成 熟 。 然 
而 ， 国 外 的 交通 分 析 软 件 其 理论 模型 并 不 完全 适合 国内 的 交通 现状 ， 因 此 国内 的 
相关 部 门 和 研究 机 构 在 交通 规划 和 交通 管理 中 ， 自 己 开发 一 些 程序 模块 。 在 软件 
开发 方式 上 ， 通 常 选用 二 次 开发 ， 如 广东 省 公路 勘察 规划 设计 院 在 TransCAD 
的 基础 上 上 ， 经 过 二 次 开发 得 到 的 应 用 型 地 理 信息 系统 ， 东 南大 学 交通 学 院 以 
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MapInfo 为 GIS 环境 ， 以 TranStar 为 交通 分 析 软 件 ， 对 交通 网 络 可 视 化 编辑 平 
台 的 开发 等 。 

然而 ， 国 内 开发 的 软件 在 易 操 作 性 、 完 善 性 等 方面 仍 无 法 与 国外 成 熟 软件 抗 
衡 。 针 对 这 种 情况 ， 我 们 采用 集成 二 次 开发 方式 ， 以 组 件 GIS 软件 开发 了 适 于 
国内 现状 的 交通 规划 GIS 支持 系统 ， 并 运用 到 城市 交通 规划 项 目 中 ， 结 果 表 明 
此 支持 系统 能 独立 完成 复杂 的 交通 分 析 预 测 ， 网 络 优化 等 工作 ， 而 且 在 可 操作 
性 、 可 视 化 、 高 效率 等 方面 有 很 大 优势 。 

系统 开发 目的 是 利用 GIS 将 城市 交通 规划 中 具有 空间 特征 的 信息 进行 可 视 
化 表达 ， 为 信息 利用 者 提供 直观 、 清 晰 、 全 面 的 信息 表达 方式 ， 提 高 决策 判断 的 
效率 。 开 发 城市 交通 规划 信息 系统 为 规划 方案 的 制定 、 交 通 分 析 评 价 等 提供 强 有 
力 的 工具 ， 以 利于 提高 城市 交通 规划 决策 的 科学 性 和 合理 性 。 


6.2 系统 设计 


交通 规划 GIS 支持 系统 采取 组 件 式 开发 技术 ， 采 用 MS Visual Basic 十 Map- 
Info 十 MapX 完成 ， 后 台数 据 库 为 MS SQL Server。 

整个 系统 实现 的 是 一 个 GIS 平台 程序 承载 的 由 各 种 交通 预测 模型 参与 的 交 
通 预测 模块 ， 在 交通 规划 决策 过 程 中 交通 预测 模块 提取 路 段 、 交 叉 口 、 交 通 区 的 
几何 信息 参与 模型 运算 ， 并 将 预测 结果 显示 于 GIS 平台 上 ， 从 而 可 以 直观 方便 
的 进行 交通 规划 工作 ， 如 图 6. 1 所 示 。 从 功能 上 分 为 6 个 子 模块 ， 数据 调用 模 
块 、 数 据 处 理 模块 、 查 询 统计 模块 、 分 析 预 测 模块 、 交 通 评价 模块 、 成 果 输 出 
模块 。 







OD 分 布 预测 





交通 规划 GIS 平 台 


提取 路 段 Cte 
信息 参与 计算 














图 6.1 系统 平台 与 功能 模块 结构 
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6.2.1 数据 调用 模块 


数据 调用 模块 根据 规划 工作 需要 调用 不 同 的 规划 数据 ， 这 种 规划 数据 既 包 含 
规划 需要 用 到 的 图 件 ， 也 包含 相关 的 属性 数据 。 如 进行 某 一 年 份 的 规划 ， 需 要 用 
到 的 数据 包括 现状 图 层 、 规 划 年 份 的 交通 区 、 路 网 、 交 叉 口 图 层 等 ， 还 包括 原始 
的 调查 资料 等 。 在 系统 中 ， 针 对 某 一 目的 而 需要 调用 的 图 件 已 经 以 图 集 的 方式 集 
成 在 一 起 ， 只 要 通过 相关 接口 ， 就 能 将 所 有 需要 的 数据 信息 载 人 系统 ， 以 便于 规 
划 人 员 的 操作 。 除 了 特定 的 专用 图 集 ， 系 统 还 支持 用 户 根据 需要 自 定制 图 集 
内 容 。 


6.2.2 数据 处 理 模块 


数据 处 理 模块 包含 对 图 形 的 处 理 和 对 属性 数据 的 编辑 。 

图 形 的 处 理 可 以 通过 对 图 形 对 象 编辑 、 图 形 修饰 及 标注 修饰 为 规划 人 员 提供 
直观 的 规划 界面 。 属 性 数据 的 编辑 方便 用 户 对 规划 目标 的 相关 属性 进行 调整 修 
改 ， 最 终 得 到 满意 的 规划 方案 。 


6. 2.3 查询 统计 模块 


查询 统计 模块 提供 用 户 对 需求 信息 的 反馈 ， 分 为 基于 GIS 的 空间 分 析 查 询 
和 对 属性 数据 的 专题 查询 以 及 图 - 属 的 互 查 。 

空间 分 析 查 询 统计 包含 拓扑 邻接 、 缓 冲 、 包 含 等 一 系列 接口 ， 用 户 可 以 充分 
利用 GIS 的 特点 进行 分 析 工 作 。 属 性 数据 查询 提供 对 交通 量 、OD 数据 、 原 始 资 
料 、 预 测 结果 的 专题 查询 ， 查 询 结果 也 可 以 通过 图 - 属 互 查 表现 在 GIS 图 形 界面 
上 。 系 统 还 支持 自由 组 合 的 SQL 自 定义 查询 ， 在 约束 规则 许可 下 ， 返 回 用 户 想 
要 的 结果 集 。 


6.2.4 分 析 预 测 模块 


该 模块 为 系统 的 关键 部 分 ， 交 通 规划 的 主要 工作 由 它 完成 ， 其 中 牵涉 到 众多 
规划 方面 的 业务 逻辑 ， 考 虑 由 独立 的 系统 模块 〈 可 执行 文件 EXE) 构成 。 数据 
流 的 传递 以 文本 输入 输出 为 主 。 

数据 配置 : 对 要 求 绑 定 在 图 层 上 的 数据 库 属 性 数据 进行 配置 ， 如 OD 发 生 集 
中 数据 绑 定 在 小 区 层 、 路 段 交 通 量 数据 绑 定 在 路 段 图 层 。 
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(1) OD 发 生 、 集 中 预测 专题 : 由 生成 预测 的 结果 ， 即 规划 年 份 的 居民 和 流 
动 生成 预测 结果 ， 分 别 按 发 生 和 吸引 做 出 直方 图 专题 地 图 ， 供 规划 人 员 分 析 
决策 。 

(2) OD 分 布 预测 : 调用 OD 分 布 预测 程序 ， 通 过 计算 返回 OD 矩阵 结果 ， 
存 人 属性 数据 库 相 应 表 中 。 

(3) 交通 方式 预测 : 对 规划 年 的 城市 交通 方式 结构 做 出 预测 。 

(4) 交通 量 预测 : 从 电子 地 图 上 读 取 规划 网 络 的 GIS 属性 数据 并 生成 相应 
文本 格式 中 间 过 程 数据 〈 规 划 路 网 路 段 信息 和 交叉 口 信息 等 )， 供 交通 分 配 预 测 
程序 调用 计算 ， 从 而 生成 规划 交通 网 络 路 段 和 交叉 口 的 预测 交通 量 等 ， 存 人 预测 
结果 数据 库 。 交 通 量 预测 执行 过 程 如 图 6. 2 所 示 。 


提取 路 段 信息 






运用 预测 模型 计算 


四 


转换 结果 存 人 
数据 库 


图 6.2 交通 量 预测 执行 过 程 
6.2.5 交通 评价 模块 
交通 评价 模块 是 对 规划 网 络 方案 的 评价 ， 本 系统 分 别 从 结构 性 能 和 交通 质量 
两 个 方面 对 规划 道路 网 络 进行 分 析 评 价 ， 评 价 指标 见 需 求 分 析 ， 交 通 评价 子 系统 
直接 从 电子 地 图 上 读 取 数 据 用 于 交通 分 析 评价 。 
6.2.6 成 果 输 出 模块 
(1) 数据 表 生 成 : 交通 预测 结果 以 数据 表 的 形式 输出 。 


(2) 汇报 文本 生成 : 用 于 交通 评价 成 果 的 输出 ， 规 划 人 员 可 以 直接 将 其 引用 
到 规划 报告 之 中 。 


。 178 . 交通 地 理 信息 系统 


(3) 专题 输出 : 利用 GIS 特有 的 专题 图 功能 ， 为 规划 人 员 提 供 直观 可 视 化 
的 规划 成 果 展 示 。 中 交通 区 发 生 集中 量 专题 图 ，@OD 图 专题 。 读 取 属 性 数据 库 
中 “OD 分 布 预测 结果 ” 表 ， 制 作 OD 线 和 OD 分 布 专题 图 : 等级、 交通 量 专 
题 图 。 根 据 交通 量 预测 的 结果 ， 分 别 作出 交通 网 络 交叉 口 和 路 段 的 等 级 、 交 通 
量 、 饱 和 度 等 专题 地 图 ， 供 规划 方案 分 析 评 价 。 


6. 3 ”数据库 设计 


构建 城市 交通 规划 数据 库 是 城市 交通 规划 的 基础 工作 ， 是 进行 交通 分 析 评 价 
和 预测 的 前 提 。GIS 条 件 下 的 城市 交通 规划 数据 库 包 括 : 空间 数据 库 和 属性 数据 
库 ， 分别 储 存 与 城市 交通 有 关 的 空间 信息 和 属性 信息 。GIS 具有 规范 的 数据 结构 
和 变 长 结构 数据 的 组 织 、 管 理 能 力 。 空 间 数 据 存 储 、 管 理 和 分 析 是 GIS 与 一 般 
商用 数据 库 管理 系统 相 区 别 的 主要 特征 ， 采 用 RDBMS 属性 表 方式 对 大 量 属性 数 
据 进 行 管理 是 GIS 与 一 般 制图 系统 的 主要 区 别 。 

用 于 交通 规划 的 数据 类 型 可 初步 分 为 以 下 几 类 : 

(1) GIS 空间 数据 ; 

(2) 交通 调查 原始 资料 数据 ; 

(3) OD 资料 数据 ; 

(4) 公交 资料 数据 ; 

(5) 预测 结果 数据 。 

GIS 空间 数据 既 有 地 理 基 础 数据 ， 又 有 描述 城市 交通 地 理 要 素 空 间 分 布 位 置 
的 数据 ， 并 且 这 种 数据 与 交通 属性 数据 之 间 具 有 不 可 分 割 的 联系 ; 交通 调查 原始 
资料 数据 是 用 于 交通 规划 工作 的 最 初 依据 ， 需 要 在 此 基础 上 进行 交通 预测 ;OD 
数据 是 进行 交通 分 析 预 测 的 重要 依据 ， 主 要 是 以 O/D/L 的 方式 进行 ， 公交 数 据 
用 于 城市 的 公交 线 网 规划 ; 预测 结果 数据 保存 预测 成 果 ， 包 括 OD、 路 网 、 交 叉 
口 预测 结果 。 


6. 3.1 GIS 空间 数据 


城市 交通 规划 空间 数据 库 记 载 的 是 与 城市 交通 规划 有 关 的 图 形 信息 及 它们 的 
特征 码 。 空 间 数 据 库 是 GIS 实现 图 形 和 属性 相互 查询 的 基础 ， 也 即 通 常 所 说 的 
电子 地 图 。 城 市 交通 规划 数据 库 中 的 电子 地 图 以 分 层 形式 存储 、 管 理 、 分 析 交通 
规划 信息 。 电 子 地 图 的 交通 信息 按 不 同属 性 分 为 不 同 层 ， 分 别 为 ， 主 要 道路 层 
(包括 快速 路 、 主 干 路 、 支 路 等 )、 交 叉 口 层 、 城 市 用 地 层 、 路 名 、 主 要 单位 、 铁 
路 层 、 水 系 层 、 交 通 小 区 层 、 交 通 中 区 层 等 。 所 有 这 些 层 中 的 对 象 都 可 以 由 GIS 
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的 点 (point)、 线 (arc or line) 、 面 (area or polygon) 对 象 来 描述 。 其 中 交叉 
口 、 主 要 单位 等 可 抽象 为 具有 地 理 意义 的 “点 ” 集 ; 主要 道路 等 可 抽象 为 “ 线 ” 
性 对 象 ; 城市 用 地 、 水 系 层 中 的 水 域 、 交 通 小 区 、 交 通 中 区 可 用 “ 面 ” 来 表示 。 
具体 见 表 6. 1。 


表 6.1 城市 交通 规划 空间 数据 表 


图 层 名 属性 数据 

交叉 交叉 口 名 称 、 相 交道 路 、 控 制 方式 

主要 道路 | 线 | 道路 名 称 、 道 路 等 级 、 长 度 、 红 线 宽度 、 宽 度 
城市 用 地 用 地 性 质 、 面 积 

交通 区 交通 区 编码 、 人 口 、 面 积 、 中 心 区 单位 、 用 地 性 质 
主要 单位 单位 名 称 、 单 位 性 质 


6. 3.2 交通 调查 原始 资料 数据 


交通 调查 原始 数据 是 进行 交通 分 析 的 基础 ， 是 交通 规划 的 基本 依据 之 一 ， 因 
此 是 交通 规划 数据 库 的 重要 数据 组 成 部 分 ， 本 系统 中 选择 了 与 交通 规划 密切 相关 
的 机 动车 、 非 机 动车 调查 数据 、 居 民 以 及 流动 人 口 的 出 现 情况 等 存 人 数据 库 
( 表 6. 2 至 表 6. 10)。 


表 6.2 非 机 动车 调查 表 
















类 型 (长 度 ) 


编号 
当日 是 否 进 出 
车 型 
车 辆 性 质 


















车 辆 所 有 者 
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Ta CE 
West | rma | | or 
BWR | Wm | | 

Wm | Wm | | 
wm | m0 | | 

EAN | hao | | | 
运 人 量 数值 型 6, 0) BE 本 NULL 


运 出 量 数值 型 (6, 0) 


We 
单位 类 别 数值 型 (6, 0) ns 而 史 的 弛 NULL 


流动 人 口 类 别 


数值 型 (6，0) 
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表 6.6 流动 人 口 市 内 出 行情 况 调查 表 









类 型 (长 度 ) 
数值 型 (6, 0) 
数值 型 (6, 0) 


一 
aaaeo | 
me | 
ww | 















NOT NULL 





表格 编码 




























rT 
芋 汪 二 一 


| 
CT 下 全 





NOT NULL 
NULL 
NULL 





旅馆 名 称 缩写 
性 别 








表 6.8 旅馆 流动 人 口 市 内 出 行情 况 调查 表 


拟 在 城 的 天 数 











TE 


甫 6.9 城市 出 入 口 机 动车 OD 调查 表 


| 
my | | 
0 
amaeol | | 
[anal | | 
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续 表 

字段 名 类 型 (长 度 ) | 来 源 |  ” 取 值 范围 备 注 
终点 数值 型 (6, 0) _ NULL 
客车 额定 客 数值 型 (6, 0) | NULL 
拟 在 城 的 天 数 数值 型 (6, 0) NULL 
客车 实 载 人 数值 型 (6, 0) 一 一 一 一 一 NULL 
货车 额定 吨 数值 型 6, 0) 三 NULL 
Wg | wm | 
货车 实 载 货 数值 型 [0 | | | NULL 
货物 价值 数值 型 ) | | | NULL 


表 6.10 城市 居民 出 行 基本 情况 调查 表 








NULL 


家 庭 编号 数值 型 “6, 0) | | NOTNULL 
住户 类 型 数值 型 (6, 0) NULL 
Bi 


4 和 








常住 人 口 数 数值 型 (6, 0) 
暂 住 人 口 数 数值 型 (6，0) 
自行 车 拥有 字符 型 (50) 


7 
4 有 | mo |] 


2 
[Gls 
上 | 上 上 | 























是 否 购 小 汽车 字符 型 (50) NULL 

打算 购买 交通 工具 字符 型 (50) NULL 
六 岁 以 下 人 口 字符 型 (50) 
出 差 人 口 字符 型 (50) 


肌肉 加 
de | %Wa co | | 
db 上 。 | 数 仙 (60 | 
出 行 目 的 数值 型 《6, 0) | 
出 和 方式 
地上 
ET 
E 


ET 
数值 
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6.3.3 ”OD 资料 数据 


在 交通 规划 过 程 中 ， 交 通 需 求 的 预测 是 以 机 动车 、 非 机 动车 起 旋 点 调查 
(OD 调查 ) 为 基础 的 ， 所 以 ，OD 资料 数据 作为 交通 规划 数据 库 重 要 组 成 部 分 被 
存 人 数据 库 。OD 状况 共 78 张 表 ， 因 数据 结构 相同 ， 以 表 6. 11 为 例 说 明 数 据 
结构 。 







表 6.11 OD 状况 表 





NOT NULL 
NOT NULL 
NOT NULL 










数值 型 (6, 0) 
数值 型 (8, 0) 


6.3.4 公交 资料 数据 














作为 交通 规划 的 一 部 分 ， 公 交规 划 占 据 重要 一 席 的 地 位 。 在 公交 规划 中 需要 
的 不 均匀 系数 、 满 载 率 计算 表 、 客 流量 和 客运 量 表 、 月 票 使 用 情况 表 均 存 人 数据 
库 ， 见 表 6. 12 至 表 6. 22。 


表 6.12 断面 不 均匀 系数 表 





表 6.13 断面 满载 率 计算 表 
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类 型 (长度) 来 源 取 值 范围 

























表 6.15 各 线路 高 峰 时 段 客 运 量 表 


类 型 (长 度 ) 来 源 取 值 范 赎 
ES 
文本 


表 6.16 各 线路 满载 率 计算 表 








上 客人 数 之 Sum 














满载 率 之 Avg 
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表 6.17 各 线路 全 日 客运 量 表 


TT 


文本 
文本 
文本 
数字 


表 6.18 各 线路 运行 车 辆 数 


类 型 (长度) 


文本 
文本 
数字 
数字 




















上 客人 数 之 Sum 














到 站 时 间 


其 中 出 示 月 票 人 数 





表 6. 20 一 对 多 关系 的 汇总 表 
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ET 
一 一 








和 是 立 市 及 7 
Ee 
人 
| 
= 
二 
BR 


到 


6.3.5 预测 结果 数据 







































该 部 分 资料 利用 路 段 信息 表 和 交叉 口 对 应 表 (两 个 表 皆 从 图 件数 据 生成 )， 
运用 四 阶段 模型 计算 生成 ， 每 次 计算 覆盖 原来 的 数据 〈 可 以 考虑 另存 表 )， 所 以 
实际 上 是 一 个 临时 表 ， 用 以 存放 路 网 路 段 和 交叉 口 的 预测 结果 ， 便 于 专题 图 表现 
以 辅助 方案 决策 ， 数 据 库 表 项 见 表 6. 23 至 表 6. 25。 
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表 6.23 OD 发 生 集 中 分 布 


Fa RN 
| | ror 
Er war 
aa 


非 


F 



















生活 发 生 数值 型 (8, 0) NULL 
生活 吸引 数值 型 (8, 0) NULL 
其 他 发 生 数值 型 (8, 0) NULL 


em 
i 


合计 发 生 数值 型 (8，0) 
合计 吸引 数值 型 (8, 0) 
表 6.24 路 网 路 段 预测 结果 


字段 名 来 源 取 值 范围 备 注 
”编号 数值 型 (4, 0) 

所 

a 
ET 
Wan 
ET 


af | wim 0 | | 


表 6.25 交叉 口 预测 结果 


二 
EET 国 乓 用 
my | | 


在 











取 值 范围 
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类 型 (长 度 ) 取 值 范围 
| Wao | | 





6.4 系统 功能 实现 


城市 交通 规划 GIS 支持 系统 要 求 针 对 城市 交通 规划 工作 ， 以 地 理 信息 系统 
技术 为 辅助 ， 将 城市 交通 规划 中 具有 空间 特征 的 信息 进行 可 视 化 表达 ， 为 信息 利 
用 者 提供 直观 、 清 晰 、 全 面 的 信息 表达 方式 。 为 道路 网 络 交通 分 析 预 测 、 规 划 方 
案 的 制定 、 交 通 分 析 评 价 等 提供 强 有 力 的 工具 。 


6.4.1 系统 主 界面 


系统 主 界面 如 图 6. 3 所 示 。 

系统 主 界面 除了 地 图 窗口 、 主 菜单 和 工具 条 外 ， 图 层 控制 用 于 控制 图 层 的 表 
达 方 式 ， 在 当前 图 集 增加 移 除 图 层 ， 图 层 的 显示 顺序 ， 控 制图 层 的 可 见 、 可 编辑 
和 可 标注 以 及 图 层 图 案 、 颜 色 、 线 型 ， 标 注 的 字体 、 色 彩 方案 ; 属性 信息 框 用 于 
显示 点 图 查询 后 图 元 目标 如 某 路 段 、 交 通 小 区 、 交 又 口 的 属性 信息 ， 选 中 编辑 复 
选 框 可 以 更 改 该 地 图 目标 的 属性 信息 ; 专题 配置 用 来 将 交通 预测 结果 生成 专题 显 
示 于 地 图 ， 双 击 专 题名 称 ， 可 以 弹出 对 话 框 修改 专题 的 各 项 参数 。 


6. 4.2 查询 与 统计 
1. 交通 专项 查询 


交通 专项 查询 基本 为 属性 数据 查询 ， 提 供 交 通 调查 原始 资料 查询 、 交 通 预测 
结果 查询 等 ， 便 于 规划 人 员 随 时 掌握 情况 。 原 始 资料 的 查询 如 图 6. 4 所 示 。 


2. 空间 分 析 与 查询 
空间 分 析 查 询 提供 基于 空间 的 数据 分 析 ， 系 统 提供 以 下 4 个 空间 查询 功能 。 
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EET Ce 


10 六 昌 全 有 @Q 人 NE 况 当 小 怨 己 安 全 国 。 > 心 个 | 折 稚 基 


fx) el | | 国 罗 


WN 可见 “到 本 过 
于 


图 6.3 系统 主 界面 





图 6.4 原始 资料 查询 对 话 框 
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(1) 定位 查找 : 弹出 对 话 框 ， 输 入 属性 值 ， 在 相关 图 层 中 迅速 查找 目标 对 
象 ， 并 以 高 亮 显 示 ; 

(2) 环境 分 析 : 在 当前 层 选 择 一 个 图 元 ， 围 绕 此 点 ， 从 某 个 图 层 上 查找 一 定 
范围 之 内 的 缓冲 区 内 目标 ， 如 某 小 区 1km 范围 之 内 的 全 部 交叉 口 ; 

(3) 最 近 目 标 : 选中 当前 图 层 的 某 一 图 元 ， 然 后 弹出 对 话 框 选 择 图 层 ， 查 找 
离 该 图 元 最 近 的 目标 ; 

(4) 包含 关系 : 在 当前 层 上 选择 一 个 区 域 ， 再 在 对 话 框 中 选择 要 搜索 的 图 
层 ， 找 出 区 域 范围 内 包含 的 全 部 目标 。 


3. 用 户 自 定义 查询 


系统 提供 基于 SQL 的 用 户 自 定义 查询 ， 包 括 对 GIS 属性 数据 、OD 数据 、 
公交 数据 、 原 始 资料 数据 和 预测 结果 查询 。 


6.4.3 分 析 预 测 与 评价 
1. 交通 预测 


交通 预测 模块 结合 预测 模型 运行 返回 结果 后 台 存 人 数据 库 ， 分 4 个子 模块 。 

(1) 出 行 生成 预测 : 分 出 行 发 生 预 测 和 出 行 吸引 预测 两 部 分 。 调 用 交通 区 出 
行 发 生 量 和 吸引 量 与 交通 区 土地 利用 数据 表 、 设 定 社会 经 济 特征 等 变量 之 间 的 定 
量 关 系 ， 推 算 规 划 年 各 交通 区 的 出 行 发 生 量 、 吸 引 量 。 

《2) 分 布 预测 :将 各 交通 区 规划 年 的 出 行 发 生 量 和 吸引 量 转 化 成 为 各 交通 区 
之 间 的 出 行 交通 量 的 过 程 ， 即 要 得 出 由 出 行 生成 模型 所 预测 的 各 出 行 端 交通 量 与 
区 间 出 行 交通 量 的 关系 ， 得 出 OD 矩阵 。 

(3) 方式 预测 : 交通 方式 分 担 预 测 即 在 进行 了 出 行 分 布 预测 得 到 OD 矩阵 之 
后 ， 确 定 不 同 交通 方式 (步行 、 自 行车 、 公 交 等 ) 在 小 区 间 OD 量 中 所 承担 的 
比例 。 

(4) 交通 分 配 ， 设置 交通 阻抗 等 参数 ， 采 用 交通 分 配 模型 将 交通 量 分 配 到 路 
网 上 ， 系 统 支持 下 列 分 配 模型 ， 用 户 可 根据 具体 情况 选择 不 同 模型 进行 分 配 。 
@ 短 路 〈 全 有 全 无 ) 分 配 模 型 ，@ 路 径 分 配 模型 ，@ 量 限制 - 增 量 加 载 分 配 模型 ， 
@ 容 量 限 制 -多 路 径 分 配 模型 。 


2. 交通 评价 


交通 评价 分 为 结构 性 能 和 交通 质量 评价 ， 指 标 主要 包含 路 网 密度 、 路 网 连接 
度 指 数 、 非 直线 系数 、 主 要 道路 负荷 度 、 主 要 道路 里 程 拥挤 率 等 指标 。 路 网 结构 
性 能 评价 结果 如 图 6. 5 所 示 ， 交 通 质量 评价 结果 如 图 6. 6 所 示 。 
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prot 3.49 


pe 评价 为 差 。 干道 网 密度 <15， 评 价 为 优 . 
‖ 路 网 连接 度 指 数 <15， 评 价 为 优 . 


路 网 交通 质量 评价 


| 参照 图 层 ，2010 年 规划 交 双 口 、2010 年 规划 路 网 、 交 通 小 区 
， 主要 道路 负荷 诬 ，0.34 
主要 道路 里 程 拥挤 率 ，0.22 


onRwmhamnr 


A 26.57 





图 6.6 交通 质量 评价 结果 


6.4.4 成 果 输 出 模块 
1. 数据 库 生 成 与 汇报 文本 生成 


在 数据 库 设计 中 ， 交 通 量 预测 、OD 预测 都 被 存 人 相应 数据 表 。 同 样 ， 交 通 
评价 方面 的 报告 如 图 6. 6 所 示 ， 以 文本 报告 的 形式 输出 ， 报 告 中 详细 说 明 评价 分 
析 参 照 的 方案 用 图 层 、 主 要 道路 的 负荷 度 、 道 路 里 程 的 拥挤 率 、 主 干道 的 平均 延 
误 、 平 均 饱和 度 等 指标 ， 为 规划 方案 的 制定 提供 素材 。 


2. 专题 输出 


专题 输出 能 将 数据 库 中 的 信息 进行 直观 的 可 视 化 分 析 。 专 题 地 图 就 是 用 于 分 
析 和 表现 数据 的 一 种 强 有 力 的 方式 。 用 户 可 以 通过 使 用 专题 地 图 的 方式 将 数据 图 
形 化 ， 使 数据 以 更 直观 的 形式 在 地 图 上 体现 出 来 。 当 使 用 专题 泻 染 在 地 图 上 显示 
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数据 时 ， 可 以 清楚 地 看 出 在 数据 记录 中 难以 发 现 的 模式 和 趋势 ， 还 可 以 将 专题 图 
打印 输出 ， 为 用 户 的 决策 支持 提供 依据 。 

系统 中 专题 模块 以 直观 的 方式 将 交通 专题 表现 在 图 上 ， 便 于 用 户 看 出 交通 预 
测 结果 中 的 潜在 趋势 、 判 断 预测 的 合理 性 ， 在 信息 表示 区 的 专题 配置 框 操作 ， 双 
击 专题 名 弹出 专题 调整 对 话 框 。 

首先 是 数据 配置 ， 数 据 配置 将 模型 预测 的 结果 绑 定 到 相关 图 层 上 ， 以 便于 进 
行 专题 图 分 析 。 分 别 为 OD 期 望 线 、 发 生 集中 预测 结果 、 路 段 交 通 量 、 交 叉 口 信 
息 ( 皆 为 预测 模型 推出 结果 )， 目 的 是 为 了 属性 查询 和 专题 制作 中 使 用 。OD 期 望 
数据 配置 如 图 6.7 所 示 。 





图 6.7 OD 期望 数据 配置 


1) OD 发 生 集中 预测 专题 


OD 集中 发 生 预 测 专题 是 一 种 直方 图 专题 ， 将 表 中 每 条 交通 特征 记录 的 专题 
变量 显示 为 一 个 直方 图 。 使 用 直方 图 可 分 析 地 图 中 每 条 记录 的 多 个 变量 。 比 较 每 
个 直方 图 中 各 直方 条 的 大 小 可 考察 表 中 某 条 记录 ， 比 较 所 有 直方 图 中 某 一 条 的 大 
小 可 考察 所 有 记录 的 某 个 变量 ， 而 比较 各 直方 图 的 高 度 可 考察 整 张 表 。 在 专题 配 
置 框 中 ， 就 OD 集中 、 发 生 的 数据 给 出 发 生 、 吸 引 专题 图 ， 双 击 专题 名 ， 给 出 专 
题 修改 对 话 框 。 发 生 集中 专题 如 图 6. 8 所 示 。 
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图 6.8 发 生 集中 专题 


2) OD 线 专 题 


OD 线 专题 不 是 通过 传统 的 专题 函数 建立 ， 而 是 通过 各 交通 区 的 OD 量 ， 动 
态 生成 连接 各 交通 区 的 线段 ， 线 段 的 粗细 、 颜 色 由 各 交通 区 的 OD 量 来 决定 ， 从 
中 看 出 各 交通 区 之 间 的 交通 量变 化 。OD 专题 设置 对 话 框 如 图 6.9 所 示 ，OD 线 
专题 如 图 6. 10 所 示 。 





6.9 ”OD 专题 设置 对 话 框 
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图 6.10 OD 线 专题 


3) 路 网 路 段 专题 


路 网 路 段 专 题 分 为 全 图 的 交通 量 专题 和 单个 路 段 的 剖面 专题 。 

路 网 路 段 交 通 量 专题 为 线 范围 专题 ， 专 题 类 型 按照 设置 的 数值 范围 显示 数 
据 。 数 据 范围 用 不 同 的 颜色 和 图 案 进 行 泻 染 。 范 围 专题 地 图 能 够 通过 线 型 样式 来 
说 明 数 值 ， 下 图 以 线 宽 线 色 的 变化 说 明 交 通 量 差 异 以 及 饱和 度 的 差异 。 路 网 路 段 
专题 设置 对 话 框 如 图 6. 11 所 示 ， 路 网 路 段 专题 如 图 6. 12 所 示 。 





6.11 路 网 路 段 专 题 设置 对 话 框 
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KX od 
讽 划 交叉 口 10- 变 叉 口 .txt 





图 6.12 路 网 路 段 专题 


路 段 剖 面 专题 同样 不 依赖 于 传统 专题 函数 ， 而 是 对 单个 路 段 ， 提 取 其 断面 数 
据 特征 ， 以 程序 动态 生成 进行 路 网 断面 的 直观 显示 。 路 网 断面 以 黑 竖 线 确定 断面 
分 隔 比例 并 将 分 隔 宽度 数值 标注 于 上 方 。 


4) 交叉 口 信息 专题 


交叉 口 信息 专题 分 为 全 图 的 交通 量 、 饱 和 度 、 延 误 等 信息 专题 和 单个 交叉 口 
的 专题 信息 。 

全 图 交叉 口 专题 以 等 级 符号 专题 类 型 表现 。 等 级 符号 为 交叉 口 表 中 每 条 记录 
显示 一 个 符号 ， 符 号 大 小 与 需要 表现 的 交通 数据 值 成 比例 ， 用 特定 的 数值 来 显示 
数据 点 。 符 号 的 大 小 与 该 点 对 应 的 数值 如 交通 量 成 比例 ， 交 通 量 越 大 点 就 越 大 ， 
交通 量 越 小 点 就 越 小 。 交 叉 口 专题 如 图 6. 13 所 示 。 

单个 交叉 口 专题 信息 用 于 表现 一 些 重点 交叉 口 的 交通 量 、 延 误 、 饱 和 度 专题 
信息 。 为 了 要 在 同一 交叉 口 表现 其 不 同 进 口 和 转向 的 交通 量 ， 且 要 给 出 走向 示 
意 ， 通 常 的 专题 表示 方法 无 法 实现 这 种 示意 图 。 因 此 该 专题 模块 同样 不 属于 传统 
专题 函数 ， 而 以 程序 控制 自动 生成 。 提 供 对 具体 交叉 口 饱 和 度 、 交 通 量 数 值 的 直 
观 显示 ， 交 叉 口 图 例 用 线 色 和 线 宽 表示 饱和 度 和 交通 量 。 

这 种 专题 表现 的 优点 是 真实 反映 交叉 口 路 线 的 走向 ， 以 不 同 的 专题 线 宽度 和 
颜色 表现 交通 量 的 大 小 ， 一目了然 。 对 于 多 路 交叉 和 不 规则 交叉 口 的 交通 量 如 
图 6. 14 所 示 ， 同 样 能 够 很 好 地 表现 ， 极 大 地 方便 交通 规划 的 决策 分 析 。 
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中 用 户 专题 显示 








4 nl 
[el 


图 6.14 交叉 口 信息 
6.4.5 系统 操作 流程 


(1) 打开 图 集 (上面 提 到 的 数据 调用 ) ， 如 果 图 层 不 全 ， 可 加 载 图 层 。 为 某 


一 目标 可 另存 新 的 图 集 ， 供 今后 使 用 。 针 对 城市 的 规划 ， 可 调用 不 同年 份 的 专用 
图 集 。 


(2) 调用 模型 预测 软件 运算 并 获得 预测 结果 。 
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(3) 分 析 判 新 ， 通 过 属性 查询 、 专 题 制作 、 交 通 评 价 指标 、 图 例 显示 等 各 种 
方式 分 析 判 断 其 是 否 合理 ， 如 果 不 合理 ， 直 接 在 图 上 修改 路 段 、 交 叉 口 等 信息 。 

(4) 从 图 上 提取 修改 过 的 信息 再 次 进行 模型 预测 运算 ， 直 到 规划 方案 合理 
为 止 。 

(5) 输出 相关 的 查询 数据 、 图 形 、 评 价 指标 ， 用 于 报告 的 编制 。 

图 6. 15 为 交通 规划 GIS 支持 系统 操作 流程 。 





直接 在 图 件 上 操作 修改 ,路 网 等 属 
性 的 变动 以 图 形 直观 显示 






打开 专用 图 集 






调整 
ee 分 析 判 断 依据 直观 的 GIS 专题 
图 及 空间 分 析 , 评 价 指标 相关 参 
合适 数 直接 从 图 件 中 提取 
规划 方案 提出 
若干 方案 比 选 es | | 
一 ~ | 方案 图 件 以 专题 地 | 
输出 规划 方案 人 以 








图 6.15 交通 规划 GIS 支持 系统 操作 流程 


种 考题 


1. 交通 规划 GIS 支持 系统 中 分 析 预 测 系统 有 哪些 预测 模块 ? 各 个 模块 的 特 
点 是 什么 ? . 

2. OD 数据 如 何 表 现在 GIS 图 层 上 ? 
.专题 图 在 交通 规划 GIS 支持 系统 中 有 何 作用 ? 
. 交通 评价 模块 如 何 从 GIS 空间 数据 中 提取 信息 ? 
.交通 规划 GIS 支持 系统 如 何 进行 专题 输出 ? 如 何 对 专题 信息 进行 配置 ? 
， 运用 交通 规划 GIS 支持 系统 进行 规划 比 传统 规划 方式 有 何 进步 ? 
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第 7 章 公路 工程 建设 项 目 管理 信息 系统 
7.1 系统 概述 


公路 工程 建设 项 目 管理 是 项 目 管理 的 一 个 重要 分 支 ， 它 是 依据 项 目 管理 的 理 
论 和 方法 ， 结 合 公路 特点 ， 全 方位 、 全 过 程 实施 对 公路 建设 的 规划 、 组 织 、 控 制 
与 协调 。 公 路 工程 建设 项 目 管理 GIS 则 是 公路 工程 项 目 管理 在 信息 时 代 的 产物 ， 
它 将 公路 建设 项 目 管理 的 最 新 理念 和 方法 与 计算 机 技术 、 网 络 技术 、 通 信 技 术 等 
相 结合 ， 对 分 散 的 项 目 信息 及 各 种 施工 数据 进行 收集 、 汇 总 和 存储 ， 建 立项 目 管 
理 数据 库 ， 并 以 数字 、 图 形 等 多 种 形式 提供 给 管理 者 ， 从 而 有 效 地 对 项 目 进行 管 
理 ， 实 现 “ 三 控制 两 管理 ”( 三 控制 : 费用 控制 、 质 量 控制 、 进 度 控制 ;两 管理 : 
合同 管理 、 信 息 管 理 ) 的 管理 目标 。 

费用 控制 包括 工程 量 清单 费用 管理 、 工 程 量变 更 费用 管理 、 单 价 变更 费用 管 
理 、 索 赔 费用 管理 、 违 约 罚金 费用 管理 、 迟 付款 利息 管理 、 材 料 预 付款 和 动员 预 
付款 费用 管理 等 内 容 。 

质量 控制 包括 合同 段 单 元 层次 划分 、 质 量 控制 及 质量 评定 等 内 容 ， 是 整个 工 
程 项 目 质量 保证 的 根本 ， 也 是 工程 费用 管理 的 一 个 重要 参考 因素 。 其 中 单元 层次 
划分 是 建设 项 目 质量 管理 的 前 提 和 基础 ， 只 有 对 整个 合同 段 进行 项 目 单元 层次 划 
分 ， 质 量 控制 及 质量 评定 工作 才能 得 以 顺利 进行 。 质 量 控制 主要 依据 对 合同 段 检 
测 项 目 信息 进行 跟踪 ， 来 监控 工程 建设 项 目的 质量 。 

进度 控制 包括 工程 建设 项 目 进度 计划 安排 管理 和 工程 项 目 实际 完成 进度 管理 
两 部 分 ， 是 整个 工程 项 目 得 以 按期 、 按 计划 完成 的 保证 。 

合同 管理 包括 合同 基础 信息 、 工 程 量 清单 、 合 同 信息 变更 、 费 用 索赔 标准 、 
迟 付款 利息 标准 、 违 约 罚金 标准 、 材 料 巴 付款、 动员 预付 款 等 内 容 。 其 中 基础 信 
息 管理 又 包括 项 目 名 称 、 合 同 起 止 日 期 、 建 设 单位 、 施 工 单位 、 监 理 单位 等 基本 
信息 以 及 合同 规定 的 人 员 、 材 料 、 机 械 设 备 信息 等 。 费 用 索赔 标准 、 违 约 罚金 标 
准 、 材 料 预 付款 、 动 员 预 付款 则 主要 为 费用 管理 提供 标准 信息 。 

信息 管理 包括 设计 文件 、 施 工 文件 、 日 常 报表 、 质 量 检 验 报表 、 月 报 等 的 输 
人、 查询 、 统 计 等 内 容 ， 实 现 信息 管理 的 自动 化 、 规 范 化 。 

根据 公路 工程 建设 项 目的 特点 ， 公 路 工程 建设 项 目 管理 GIS 由 4 个 部 分 组 


成 : 办 公 自 动 化 、 系 统管 理 、 业 务 系 统 、 公 路 施工 可 视 化 管理 ， 并 且 所 有 的 模块 
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都 置 于 GIS 可 视 化 管理 环境 下 ， 模 块 可 根据 需要 进行 挂靠 和 增加 。 系 统 总 体 结 
构 如 图 7. 1 所 示 。 


办 公 自 动 化 









| 
3 管理 系统 

业务 管理 系统 
: 







图 7.1 公路 工程 建设 项 目 管理 GIS 总 体 结构 


以 公路 项 目 管理 为 核心 ， 以 工程 项 目 管理 数据 库 为 基础 ， 以 现代 项 目 管理 
理论 为 支撑 ， 建 立 一 个 现代 、 务 实 、 高 效 、 安 全 的 公路 工程 建设 项 目 管理 CIS， 
实现 公路 项 目 管理 的 信息 采集 、 整 理 、 传 输 、 统 计 、 汇 总 分 析 以 及 日 常 业务 相关 
的 文档 管理 、 信 息 查询 等 工作 ， 可 为 各 级 指挥 部 、 驻 地 监理 、 施 工 单位 等 参 建 单 
位 提供 全 面 的 信息 化 管理 平台 ， 全 面 提高 管理 效率 和 力度 ， 确 保 公路 工程 建设 高 
效 、 经 济 、 顺 利 的 实施 。 

下 面 以 广东 珠海 同 望 科技 股份 有 限 公 司 的 公路 工程 建设 项 目 管理 信息 系统 中 
的 核心 部 分 计量 与 支付 子 系统 为 例 ， 对 公路 工程 建设 项 目 管理 GIS 的 开发 建设 
过 程 进行 详细 的 介绍 ， 其 他 系统 的 开发 可 仿 此 进行 。 


7.2 计量 与 支付 系统 分 析 
7,2.1 系统 奢求 分 析 中 是 、 导 囊 夺 、 


计量 与 支付 系统 是 利用 计算 机 网 络 技术 ， 对 工程 计量 与 支付 、 工 程 投资 、 融 
资 等 业务 进行 控制 和 管理 的 管理 系统 。 它 为 建设 单位 、 监 理 单位 ”施工 单位 提供 
整套 的 费用 管理 模式 ， 方 便 各 方 对 工程 款 进行 统一 管理 ， 对 工程 费用 的 动态 进行 
全 面 分 析 ， 并 在 分 析 的 基础 上 制定 专门 的 管理 办 法 ， 使 各 方 对 工程 款 使 用 情况 了 
如 指 掌 ， 严 密 监 控 工 程 款 的 使 用 ， 保 证 计量 的 准确 性 。 经 过 调查 和 研究 ， 计 量 与 
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支付 系统 需要 具有 以 下 功能 : 
1) 投资 数据 的 输入 
主要 实现 投资 计划 的 编制 和 实际 投资 数据 的 收集 和 存储 。 
2) 投资 数据 的 修改 与 查询 
主要 完成 投资 计划 的 修改 与 补充 ， 满 足 各 种 管理 层 对 各 种 投资 数据 的 查询 。 
3) 计量 支付 


实现 支付 报表 的 计算 、 汇 总 、 打 印 ， 实 现 与 Word 文档 、Excel 电子 表格 、 
CAD 绘图 软件 的 对 接 ， 使 工程 计量 全 部 由 计算 机 自动 完成 。 


4) 投资 动态 管理 


能 够 审查 工程 变更 是 否 符合 合同 条 款 ， 并 且 能 随时 掌握 合同 金额 的 变更 情 
况 ， 使 项 目 建设 各 方 及 时 了 解 动态 的 资金 使 用 情况 。 


5) 计量 支付 台 账 


通过 该 功能 ， 在 任何 时 候 ， 都 可 以 查询 任 一 分 项 工程 的 计量 支付 情况 ， 有 效 
地 防止 多 计 、 重 计 、 漏 计 的 现象 。 


6) 竣工 结算 


根据 计量 时 输入 的 工程 量 ， 能 自动 生成 与 合同 工程 量 清单 相对 应 的 竣工 结算 
表 ， 工 程 一 结束 ， 就 能 得 出 与 施工 单位 的 结算 资料 ， 同 时 也 能 得 出 与 概 预算 相对 
应 的 整个 项 目的 竣工 结算 资料 。 


7.2.2 系统 业务 分 析 


目前 我 国 常用 的 公路 建设 投资 策略 为 “四 统 三 分 ”， 即 统一 规划 、 统 一 设计 、 
统一 质量 、 统 一 运营 、 分 段 筹 资 、 分 段 建设 、 分 段 收益 ， 由 地 方 政府 共同 负责 公 
路 的 建设 、 管 理 和 运营 。 具 体 管理 模式 由 省 级 指挥 部 负责 公路 建设 的 总 体 规划 和 
宏观 控制 ， 由 各 地 市 公路 建设 指挥 部 负责 项 目的 招 投标 和 资金 调配 以 及 具体 的 进 
度 、 质 量 和 投资 控制 。 计 量 支 付 管理 由 省 、 地 市 、 驻 地 监理 办 三 级 机 构 共同 
完成 。 

各 级 机 构 的 主要 职能 为 ; 

(1) 省 级 指挥 部 审定 、 签 订 每 月 的 完成 工作 量 报表 ， 抽 审 监督 各 项 目的 计量 
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支付 报表 。 

(2) 地 市 级 指挥 部 审批 各 标 段 的 月 计量 支付 报表 ， 签 署 计量 支付 证 书 ;， 填写 
月 完成 工作 量 报表 ， 并 报 省 级 指挥 部 项 目 工 程 师 后 ， 上 报 省 级 指挥 部 。 

(3) 驻地 监理 办 负责 对 合同 段 计量 支付 提出 审查 意见 ， 编 制 付款 证 书 。 

计量 支付 业务 流程 一 般 为 : 

(1) 承包 商 提交 验收 手续 ， 包 括 开工 申 请 单 、 承 包 人 自 检 和 监理 工程 师 抽检 
的 各 种 试验 数据 、 中 间 交 工 证 书 ; 

(2) 进行 工程 计量 ， 填 写 中 间 计 量 表 ; 

(3) 地 市 级 指挥 部 监理 工程 师 对 计量 结果 抽 审 ， 检 验 质量 是 否 达 到 合同 标准 
及 计量 过 程 是 否 符合 合同 条 件 ; 

(4) 省 级 指挥 部 对 计量 结果 抽 审 。 

根据 上 述 管理 流程 ， 计 量 支付 数据 流程 如 图 7. 2 所 示 。 


标准 工程 本 月 工程 | [ 单 单价 调整 表 
计量 表 项 目 清音 变更 令 | | 价 
变 单价 调整 汇总 表 
更 
全 永久 性 材料 差价 金额 一 览 表 
中 间 计 量 支 | 。 | 原 合同 工程 本 月 工程 | | 览 
付 汇总 表 项 目 清单 变更 今 表 永久 性 工程 材料 
到 达 现 场 一 览 表 
扣 加 动员 预付 款 一 览 表 
清单 支付 报表 | [工程 变更 一 览 表 本 月 扣除 材料 
设备 付款 一 览 净 
中 期 支付 证 书 扣除 材料 设备 付款 一 览 


[| 
图 7.2 计量 支付 数据 流程 


计量 支付 中 涉及 到 的 范围 与 依据 为 : 

(1) 计量 范围 。 通常 情况 为 工程 量 清单 和 工程 变更 清单 所 述 的 合格 工程 及 
合同 文件 规定 的 各 项 费用 。 

(2) 计量 依据 。 招 标 文件 、 合 同 条 款 、 技术 规范 、 监理 工程 师 批准 的 施工 图 
纸 、 中 标 后 确定 的 工程 量 清单 及 工程 变更 令 (工程 内 容 、 数 量 、 单 价 等 )、 工 程 
量 清单 说 明 、 费 用 索赔 审批 书 、 监 理工 程 师 批准 的 计 日 工 清单 等 。 

(3) 计量 数据 。 工 程 量 清单 数据 、 工 程 变 更 数据 、 计 日 工 数据 (劳务 、 施 工 
机 械 、 材 料 )、 中 间 计 量 申请 数据 、 中 间 计 量 审批 数据 (审批 数量 )、 其 他 支付 项 
目 数据 《〈 计 日 工 、 索 赔 金 额 、 违 约 罚金 、 月 扣除 动员 预付 款 、 材 料 设备 预付 款 、 
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扣 回 材料 设备 预付 款 、 保 留 金 等 ) 。 

在 计量 范围 内 ， 合 同 段 根据 实际 的 工程 计量 数据 ， 计 算出 每 期 付款 申请 报表 
所 需 的 数据 ， 并 生成 中 期 支付 证 书 。 中 期 支付 证 书 是 合同 段 承包 商 申请 中 期 工程 
款 的 基本 依据 ， 包 含 承 包 商 在 按照 合同 执行 过 程 中 的 工程 变更 情况 和 合同 完成 
情况 。 


7.3 计量 与 支付 系统 设计 目标 


针对 公路 工程 项 目 建设 具有 投资 规模 大 、 建 设 周期 短 、 管 理工 作 相对 集中 的 
特点 ， 计 量 与 支付 系统 的 总 体 目标 为 ; 

(1) 引入 先进 的 费用 管理 技术 ， 使 费用 管理 更 加 规范 ， 计 量 支付 资料 更 加 淮 
确 齐全 ， 档 案 实现 电子 化 。 

(2) 实现 从 多 数据 的 汇总 、 统 计 ， 方 便 业主 单位 或 上 级 主管 部 门 的 查询 。 系 
统 通过 办 公 自 动 化 平台 和 GIS 应 能 同 合同 管理 、 进 度 控制 、 质 量 控制 等 子 系统 
进行 有 效 的 联系 ， 方 便 业 主 单位 或 上 级 主管 部 门 对 有 关 数 据 进行 查询 和 统计 ， 免 
去 翻阅 众多 报表 的 麻烦 ， 以 便 业 主 或 上 级 主管 部 门 及 时 地 掌握 土 程 的 费用 使 用 
情况 。 

(3) 实现 业主 单位 、 监 理 单位 和 施工 单位 三 方 业务 的 全 面 管理 ， 提 高 工作 效 
益 。 业主、 监理 和 承包 商都 要 定期 地 制作 有 关 的 报表 ， 实 现 对 项 目 竟 用 的 定量 
控制 。 ; 

(4) 实现 网 上 业务 处 理 ， 加 快 各 项 业务 审批 周期 ， 提 高 透明 度 。 由 于 施工 单 
位 的 批 报 材料 ， 需 经 多 方 审批 ， 整 个 过 程 周 期 长 ， 计 量 支付 的 周期 长 ， 直 接 影响 
到 施工 单位 的 资金 周转 和 工程 进度 ， 使 用 该 系统 后 ， 要 缩短 审批 周期 ， 提 高 业务 
处 理 的 透明 度 ， 避 免 投 资 失控 和 一 些 不 良 现象 的 发 生 。 

《5) 计量 支付 系统 与 办 公 系统 的 一 体 化 集成 。 防 止 办 公 和 计量 支付 信息 两 张 
皮 ， 形 成 信息 孤岛 ， 以 统一 的 风格 在 同一 平台 下 运行 ， 降 低 使 用 成 本 ， 提 高 工作 
效率 。 


7.4 计量 与 支付 系统 总 体 设计 
7.4.1 系统 功能 模块 
计量 与 支付 系统 的 构建 应 紧密 结合 费用 管理 的 各 项 需求 ， 在 计算 机 网 络 平 


台 上 ， 设 计 以 数据 库 应 用 为 核心 ， 以 网 络 分 布 模式 为 基础 ， 以 可 视 化 管理 为 交互 
手段 ， 各 模块 在 整体 规划 基础 上 进行 设计 ， 在 数据 库 设 计 层面 实现 数据 的 一 致 性 
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和 完整 性 。 相 关 数 据 可 以 共享 ， 不 同 部 门 之 间 交 流通 畅 ， 数 据 汇集 、 更 新 、 提 
取 、 分 析 实 现 自动 化 ， 业 务 流 程 无 颖 化 。 同 时 考虑 到 不 同 部 门 的 业务 需求 和 处 
理 ， 系 统 应 通过 权限 设置 实现 各 部 门 对 数据 和 功能 的 操纵 能 力 。 

结合 实际 需求 ， 计 量 与 支付 系统 由 系统 维护 、 业 务 准 备 、 合 同 管理 、 计 量 数 
据 、 报 表 台 账 、 数 据 处 理 等 模块 组 成 。 系 统 总 体 功 能 结构 如 图 7. 3 所 示 。 


计量 与 支付 系统 





7. 3 计量 与 支付 系统 功能 结构 
7.4.2 系统 网 络 结构 


公路 工程 建设 管理 模式 的 地 域 分 布 特点 是 既 有 相对 固定 的 用 户 群 体 〈 省 级 指 
挥 部 、 地 市 级 指挥 部 )， 又 有 相对 比较 分 散 的 用 户 〈 项 目 经 理 部 $ 驻地 监理 )， 这 
就 要 求 系统 应 置 于 一 定 的 网 络 环境 中 。 ! 

考虑 到 C/S 与 B/S 结构 的 各 自 特点 、 公 路 建设 管理 模式 的 差异 和 系统 功能 
模块 的 差异 ， 系 统 结构 宜 采 用 C/S、B/S 混合 架构 。 即 在 相对 固定 的 管理 群体 中 
采用 基于 局 域 网 内 部 的 C/S 模式 ， 而 在 比较 分 散 的 监理 、 承 包 方 端 采用 B/S 
模式 。 

在 这 种 模式 下 ， 系 统 软件 结构 分 为 前 台 系统 与 后 台 系 统 两 大 部 分 。 前 台 系 统 
是 整个 软件 系统 的 主体 ， 也 是 实现 用 户 功能 需求 ， 完 成 用 户 业 务 处 理 包 达成 用 户 
业务 目标 的 部 分 ， 这 部 分 系统 采用 B/S 体系 结构 ， 可 让 受权 用 户 通过 Internet/ 
Intranet 进入 系统 ， 完 成 其 权限 范围 内 的 工作 任务 。 后 台 系统 作为 系统 的 辅助 支 
撑 系 统 ， 为 系统 的 正常 运行 而 对 基本 参数 与 设置 项 进行 配置 ， 也 是 系统 管理 员 对 
整个 软件 系统 进行 控制 与 设置 的 功能 界面 。 这 部 分 系统 采用 C/S 体系 结构 ;在 
业主 单位 的 局 域 网 内 运行 。 整 个 系统 跨越 业主 单位 内 、 外 两 个 网 络 空间 ， 对 多 个 
信息 产生 点 的 数据 进行 收集 ， 统 一 进行 处 理 与 保存 。 
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系统 网 络 结构 如 图 7.4 所 未 。 





向 
< SS < 
监理 单位 ”施工 单位 施工 单位 


图 7.4 系统 网 络 结构 





7.4.3 系统 硬件 配置 


服务 器 : 工作 站 或 小 型 机 (如 果 使 用 微机 型 服务 器 ， 建 议 主 频 在 600MHz 
以 上 )。 

网 络 设备 : 网 络 交换 机 ， 网 卡 ， 网 线 等 。 

微机 : CPU 要 求 P4-1.8G 以 上 ，CD-ROM，256M 及 以 上 内 存 (RAM)， 
40G 及 以 上 空闲 硬盘 ， 高 分 辩 率 彩色 显示 卡 (800X600)。 

工程 扫描 仪 : 如 CONTEX (Au 幅面 ) 800dpi。 

喷 墨 绘图 仪 ， 如 HP750。 

打印 机 : 激光 或 喷 墨 打印 机 (600dpi 以 上 )。 


7.4.4 系统 软件 配置 


1. 服务 器 端 软件 配置 


操作 系统 : Windows2000 Advanced Server，Windows2000 Server 或 Win- 
dows2003 Server; 
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数据 库 管理 系统 : SQL Server 7.0、SQL Server 2000 或 Oracle。 


2. 客户 机 端 软 件 配 置 


操作 系统 : 中 文 Microsoft Windows 2000 Professional 或 中 文 Microsoft 
Windows XP 等 ; 

软件 平台 : ARCGIS 8. 3 平台; 

数据 库 软件 : SQL Server 7.0、SQL Server 2000 或 Oracle; 

辅助 软件 ，OFFICE 2003 等 ; 

开发 工具 : Visual Basic 6. 0 、Visual C 十 十 6.0 或 Visual C# 等 。 


7.5 计量 与 支付 系统 数据 库 设 计 


7.5.1 系统 数据 库 实体 分 析 
1. 计量 支付 实体 类 型 分 析 


根据 计量 支付 的 管理 流 粒 和 数据 流程 ,计量 与 支付 系统 数据 库 包 括 下 列 
实体 。 

(1) 公路 项 目 : 一 个 公路 建设 项 目 就 是 一 个 管理 单元 ， 所 有 的 费用 管理 内 容 
都 是 以 公路 为 单位 进行 的 ; 

(2) 地 区 : 一 条 公路 经 过 不 同 的 城市 和 地 区 ， 本 辖区 内 的 公路 建设 由 本 区 的 
指挥 部 负责 ， 并 根据 实际 情况 划分 为 不 同 的 标 段 ， 

(3) 驻地 监理 办 : 一 个 驻地 监理 办 可 能 管理 若干 标 段 ; 

(4) 标 段 : 标 段 按照 合同 进行 划分 ， 一 个 标 段 由 一 个 施工 单位 完成 ; 

《5) 单位 工程 : 在 一 个 标 段 内 部 ， 根 据 业主 下 达 的 任务 和 签订 的 合同 ， 具 有 
独立 施工 条 件 ， 可 以 单独 作为 成 本 计算 对 象 的 工程 ; 

(6) 分 部 工程 : 在 一 个 标 段 内 部 ， 按照 路 基 路 面 工程 和 桥梁 工程 结构 部 位 、 
施工 特点 或 施工 任务 等 划分 的 若干 个 施工 单元 ; 

(7) 分 项 工程 : 在 分 部 工程 中 按照 施工 方法 、 材 料 、 工 序 以 及 路 段 长 度 等 划 
分 的 若干 个 施工 单元 。 


2. 计量 支付 实体 类 型 关系 分 析 
1) 公路 项 目 、 地 区 (城市 ) 、 驻 地 办 、 标 段 关系 分 析 


公路 可 经 过 多 个 地 区 ， 其 间 是 一 对 多 关系 。 每 个 地 区 管理 多 个 驻地 办 ， 驻 地 
办 管理 多 个 标 段 ， 它 们 之 间 的 关系 都 是 划分 关系 。 公 路 有 名 称 、 起 始 柑 导 、 终 止 
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桩 号 等 属性 ; 地 区 有 名 称 属性 ; 驻地 办 有 名 称 属性 ; 标 段 有 合同 名 称 、 合 同 编 
号 、 业 主 单位 、 监 理 单位 、 施 工 单位 、 开 工 日 期 、 完 工 日 期 、 合 同 工 期 、 起 始 桩 
号 、 终 止 桩 号 等 属性 。 公 路 、 地 区 、 驻 地 办 和 标 段 实体 的 关系 如 图 7. 5 所 示 。 





图 7.5 公路 、 地 区 、 驻 地 监理 办 和 标 段 ER 图 


2) 标 段 、 分 项 工程 关系 分 析 


整个 标 段 工程 划分 为 若干 分 项 工程 ， 标 段 与 分 项 工程 之 间 的 关系 是 一 对 多 的 
划分 关系 。 标 段 承包 人 每 月 根据 各 个 分 项 工程 的 合同 数量 、 合 同 单价 、 变 更 数 
量 、 变 更 单价 、 实 际 完成 数量 〈 申 请 计量 数量 ) 、 计 量 审核 数量 等 数据 进行 计量 ， 
然后 申报 并 逐 级 进行 审批 。 分 项 工程 包括 名 称 、 清 单数 据 、 变 更 申请 数据 、 计 量 
申请 数据 等 属性 。 它 们 之 间 的 数据 模型 如 图 7. 6 所 示 。 


3) 标 段 、 月 实际 完成 工程 量 、 月 计划 完成 工程 量 关系 分 析 


标 段 划分 为 多 个 分 项 工程 后 ， 依 据 分 项 工程 建立 完整 的 合同 工程 量 清单 ， 合 
同 工 程 量 清单 包括 各 工程 项 目的 名 称 、 编 号 、 数 量 、 单 价 ， 其 中 数量 是 指 合同 工 
程 量 清单 中 所 列 的 工程 数量 ， 它 是 在 实际 施工 生产 前 根据 设计 图 纸 和 说 明 及 工程 
量 计算 规则 所 得 到 的 一 种 准确 性 较 高 的 预计 数量 ， 而 不 是 合同 段 应 予以 完成 的 实 
际 和 准确 的 工程 数量 。 合 同 工 程 量 清单 汇总 表 包 括 总 则 、 路 基 土 石 方 、 路 面 、 桥 
梁 、 隧 道 、 排 水 、 防 护 、 道 路 设施 、 绿 化 等 项 目 。 标 段 每 月 进行 计量 的 项 目 及 单 
价 以 合同 工程 量 清单 为 主 。 月 实际 完成 工程 量 包含 分 项 工程 及 其 完成 数量 两 个 属 
性 ， 月 计划 工程 量 包含 分 项 工程 及 计划 完成 数量 两 个 属性 。 标 段 的 月 实际 完成 工 
程 量 和 计划 工程 量 之 间 的 关系 如 图 7. 7 所 示 。 


3. 计量 支付 实体 关系 集成 
视图 设计 从 局 部 需求 出 发 ， 比 开始 就 设计 全 局 模式 要 简单 。 如 果 有 各 个 局 部 
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图 7.7 标 段 、 月 实际 完成 工程 量 、 计 划 完 成 工程 量 已 R 图 


。207。 


。208 ， 交通 地 理 信息 系统 





的 视图 ， 可 以 通过 视图 集成 设计 全 局 模式 。 在 视图 集成 时 ， 首 先 必须 确认 视图 中 
的 对 应 和 冲突 ， 然 后 对 视图 进行 某 些 修改 ， 解 决 部 分 冲突 ， 最 后 合并 视图 ， 形 成 
全 局 模式 。 

视图 的 集成 可 以 是 多 个 视图 的 集成 。 进 行 视图 集成 时 应 尽 可 能 合并 对 应 的 部 
分 ， 保 留 特殊 部 分 ， 删 除 元 余部 分 ， 力 求 模式 简明 清晰 。 常 用 的 集成 方法 有 视图 
集成 法 和 集中 式 模式 设计 法 ， 下 面 采用 视图 集成 法 进行 设计 。 图 7. 8 是 图 7.5、 
图 7. 6 和 图 7. 7 三 个 视图 的 集成 ， 其 中 公路 项 目 与 地 区 、 地 区 与 标 段 、 标 段 与 分 
项 工程 之 间 皆 为 一 对 多 关系 。 月 实际 完成 工程 量 由 各 个 分 项 工程 统计 得 到 ， 因 此 
月 实际 完成 工程 量 和 月 计划 完成 工程 量 与 分 项 工程 之 间 也 是 一 对 多 的 关系 。 


| 月 计划 完成 工程 量 | 
图 7.8 实体 关系 全 局 模式 图 





7.5.2 系统 数据 库 逻 辑 设计 


逻辑 设计 通过 概念 设计 ， 可 以 将 以 概念 数据 模型 表示 、 与 数据 库 管 理 系统 
(DBMS) 无 关 的 数据 模型 转换 成 以 DBMS 的 逻辑 数据 模型 表示 的 逻辑 模式 。 对 
于 公路 项 目 而 言 可 以 采取 多 数据 库 管 理 模式 ， 即 每 个 标 段 建立 一 个 数据 库 ; 在 每 
个 数据 库 中 ， 根 据 计 量 范围 、 计 量 数据 设计 相应 的 数据 表格 。 通 过 多 数据 库 设 
计 ， 可 以 根据 需要 了 解 一 个 或 多 个 标 段 的 计量 支付 情况 ， 有 助 于 投资 控制 。 另 
外 ， 在 进行 数据 库 设 计时 ， 应 避免 数据 库 的 空间 过 大 ， 造 成 空间 浪费 。 计 量 与 支 
付 系统 的 数据 库 管理 如 图 7. 9 所 示 。 


7.5.3 系统 数据 库 物 理 设计 


1. 数据 库 分 类 


根据 7. 5. 2 节 当 中 的 逻辑 设计 思想 ， 可 以 设计 公路 项 目 计量 与 支付 系统 数据 
库 的 物理 结构 ， 从 总 体 来 看 ， 数 据 库 可 分 为 三 类 ， 分 别 是 合同 管理 数据 库 、 计 量 
数据 库 和 报表 台 账 数据 库 ， 其 中 合同 管理 数据 库 包括 合同 条 款 、 变 更 表 等 内 容 ; 计 
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7.9 计量 与 支付 系统 数据 库 结构 


量 数据 库 主要 包括 审核 材料 到 场记 录 、 审 核 材 料 消耗 记 录 、 审 核 中 间 计量 表 等 内 
容 ; 报表 台 账 数据 库 包 括 监控 台 账 、 报 表 统 计 、 计 量 项 表 等 内 容 。 表 7. 1 是 公路 项 
目 计量 与 支付 系统 的 主要 数据 库 表 。 主 键 就 是 指 主 索引 字 ， 次 键 就 是 次 索引 字 。 


表 7.1 主要 关系 家 的 主 次 键 





表 名 表 文 件 名 主键 次 键 
合同 概况 HTGK 合同 编号 项 目 编号 
合同 条 款 HTTK 合同 编号 项 自 编号 
工作 量 清单 GZLQD 清单 编号 清单 名 称 
工作 计划 GZJH 项 目 编号 项 目 名 称 
变更 令 表 BGLB 变更 令 号 变更 项 目 
材料 类 表 CLLB 材料 编号 材料 名 称 
计 日 工 表 JLGB 计 日 工 号 桩 号 
索赔 表 SPB 索赔 编号 索赔 名 称 
审计 表 SJB 凭证 号 棒 号 
审核 材料 到 场 表 CLDCB 材料 编号 材料 单价 
审核 材料 消耗 表 CLXHB 材料 编号 材料 名 称 
中 期 支付 表 ZQZFB 清单 号 项 目 名 称 
计量 项 分 类 JLXFI. 凭证 号 清单 编号 


监控 台 账 JKTZ 清单 编号 清单 名 称 
CC 和 
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2. 数据 关系 


计量 与 支付 系统 的 主要 目的 就 是 管理 整个 公路 工程 建设 项 目 资金 的 支付 情 
况 ， 处 理 因为 材料 价格 临时 变动 和 突 发 事故 赔偿 等 引起 的 费用 数据 变化 。 因 此 ， 
所 有 的 数据 库 表 的 数据 经 过 统计 和 计算 最 后 都 流向 审计 报表 ， 为 管理 者 的 决策 服 
务 。 公 路 项 目 计 量 与 支付 系统 的 数据 关系 如 图 7. 10 所 示 。 





图 7.10 计量 与 支付 系统 的 数据 关系 图 


3. 数据 库 表 结构 
1) 合同 概况 
合同 概况 用 于 描述 合同 的 最 基本 内 容 ， 其 具体 的 结构 见 表 7. 2。 
2) 合同 条 款 
合同 条 款 用 于 详细 描述 合同 的 条 款 ， 其 具体 的 结构 见 表 7. 3。 
3) 工作 量 清单 
工作 量 清单 用 于 衡量 工作 量 大 小 和 工作 量 金 额 ， 其 具体 的 结构 见 表 7. 4。 
4) 工程 计划 表 
工程 计划 表 主 要 用 于 部 署 工作 的 进度 和 统计 项 目的 进展 参数 ， 其 具体 结构 见 
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表 7.5。 
表 7.2 合同 概况 
字段 名 称 字段 类 型 字段 长 度 小 数位 
项 目 编号 字符 型 20 0 
合同 编号 字符 型 20 0 
合同 名 称 字符 型 20 0 
合同 位 置 字符 型 20 0 
车 道 数 数值 型 2 0 
起 始 桩 号 字符 型 20 0 
结束 桩 号 . 字符 型 20 0 
全 长 (km) 数值 型 20 3 
开工 日 期 日 期 型 15 0 
完工 日 期 日 期 型 15 0 
公路 级 别 数值 型 4 0 
建设 单位 字符 型 20 0 
监理 单位 字符 型 20 0 
0 


施工 单位 字符 型 20 


一 一 -一 一 -一 一 一 一 
表 7.3 合同 条 款 
























字段 名 称 。 ”字段 类 型 字段 长 度 ”小 数位 





动员 预付 款 总 宁 数值 型 。 20 
扣 回 动员 预付 款 比例 数值 型 。” 10 
动员 预付 款 起 扣 人 金额 数值 型 。 20 5 
动员 预付 款 全 额 扣 回 限额 ”数值 型 。” 20 5 
暂 扣 保留 金 比 例 数值 型 10 8 
保留 金 起 扣 金 额 数值 型 。 20 5 
累计 暂 扣 保留 金 限额 数值 型 20 5 
外 币 比 重 数值 型 10 8 
外 币 币 种 字符 型 10 0 
完工 日 期 日 期 型 15 0 
外 币 汇率 
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表 7.4 工作 量 清单 
字段 名 称 字段 类 型 字段 长 度 小 数位 
清单 编号 字符 型 20 0 
清单 名 称 字符 型 20 0 
单位 字符 型 20 0 
,数量 数值 型 20 5 
单价 数值 型 15 6 
金额 数值 型 20 5 
清单 类 型 字符 型 20 0 
累计 工作 重 数值 型 20 0 
省 时 到 0 
表 7.5 工作 计划 表 

字段 名 称 字段 类 型 字段 长 度 小 数位 
项 目 编号 字符 型 20 0 
项 目 名称 字符 型 20 0 
合同 金额 数值 型 20 5 
合同 年 月 日 期 15 0 
计划 完成 金额 数值 型 10 8 
计划 完成 百分比 数值 型 10 8 
备注 字符 型 100 0 


5) 变更 令 表 


变更 令 表 主 要 与 合同 相关 ， 用 于 描述 项 目 中 因为 某 些 外 在 因素 而 改变 的 各 种 
技术 路 线 和 手段 。 变 更 令 直 接 影响 到 项 目的 预算 和 支出 。 变 更 令 表 的 具体 结构 见 
表 7.6。 


表 7.6 变更 令 训 











字段 类 型 ”字段 长 度 。 ”小 数位 
变更 令 号 字符 型 20 0 

变更 时 间 日 期 15 
变更 等 级 字符 型 4 





字段 类 型 ”字段 长 度 。 小 数位 





变更 项 目 
桩 号 字符 型 20 
合同 图 纸 对 象 型 一 一 
变更 后 图 纸 












人 
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6) 材料 类 型 


材料 类 型 主要 描述 项 目 中 所 涉及 材料 的 价格 和 单位 ， 其 具体 的 结构 见 
表 7.7。 


表 7.7 材料 类 型 
字段 名 称 字段 类 型 字段 长 度 小 数位 
材料 编号 字符 型 20 0 
材料 名 称 字符 型 20 0 
单位 字符 型 10 0 





7) 计 日 工 表 


计 日 工 表 主 要 用 于 描述 不 同 的 劳动 力 在 特定 的 工程 中 的 日 劳动 价值 ， 其 具体 
的 结构 见 表 7. 8。 


表 7.8 计 日 工 
字段 名 称 字段 类 型 字段 长 度 小 数位 
批准 文 号 字符 型 20 0 
业务 日 期 日 期 型 15 0 
桩 号 字符 型 20 0 
计 日 工 编号 字符 10 0 
计 日 工 名 称 数值 型 20 0 
单位 字符 型 i o 
数量 数值 型 20 0 
单价 数值 型 20 5 
金额 数值 型 20 5 
备注 字符 型 100 0 


8) 索赔 查询 表 


索赔 表 用 于 管理 由 于 施工 过 程 中 的 意外 而 造成 损失 的 索赔 事宜 ， 索 赔 直 接 关 
系 到 项 目的 支出 ， 其 具体 结构 见 表 7. 9。 
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表 7.9 索赔 查询 表 
字段 名 称 字段 类 型 字段 长 度 小 数位 
索赔 编号 字符 型 20 0 
索赔 名 称 字符 型 20 0 
索赔 金额 字符 型 20 0 
业务 日 期 日 期 15 
索赔 工期 日 期 15 由 


9) 审核 中 间 计 量 表 


审核 中 间 计 量 表 用 于 描述 公路 工程 建设 过 程 中 的 各 种 项 目 ， 其 具体 的 结构 见 
表 7. 10。 


表 7.10 审核 中 间 计 量 表 
字符 名 称 字符 类 型 字符 长 度 小 数位 


凭证 号 字符 型 20 0 
业务 日 期 日 期 型 15 0 
桩 号 字符 型 20 0 
部 位 字符 型 20 0 
图 号 字符 型 20 0 
交工 证 书 字符 型 20 0 
计算 式 字符 型 20 0 





10) 审核 材料 到 场 表 


审核 材料 到 场 表 用 于 管理 工程 中 必 备 材料 是 否 到 场 及 其 他 信息 。 其 具体 结构 
见 表 7. 11。 


11) 审核 材料 消耗 表 


审核 材料 消耗 表 用 于 管理 材料 的 消耗 状况 ， 为 后 续 的 材料 处 理 和 引进 作 根 
据 ， 其 具体 的 结构 见 表 7. 12。 


12) 中 期 支付 表 


由 于 工程 建设 过 程 中 ， 要 不 断 地 支付 部 分 项 目的 款项 ， 中 期 支付 表 用 于 表述 
项 目的 中 期 支付 款 情况 ， 其 具体 结构 见 表 7. 13。 
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表 7.11 审核 材料 到 场 表 


字段 名 称 字段 类 型 字段 长 度 小 数位 
业务 日 期 日 期 型 15 0 
材料 编号 字符 型 20 0 
材料 名 称 字符 型 20 0 
单位 字符 型 10 0 
数量 数值 型 20 0 
单价 数值 型 20 5 
金额 数值 型 20 5 
是 否 需 要 垫付 预付 款 布尔 型 2 0 
票据 对 象 型 一 一 
材料 来 源 字符 型 20 0 
计划 使 用 的 工程 字符 型 20 0 


表 7. 12 ”审核 材料 消耗 表 


字段 名 称 字段 类 型 字段 长 度 小 数位 
审核 标记 布尔 型 2 0 
业务 日 期 日 期 型 15 0 
编号 字符 型 20 0 
材料 名 称 字符 型 20 0 
单位 字符 型 10 0 
单价 数值 型 20 5 
数量 数值 型 20 0 
金额 数值 型 20 5 
是 否 需要 扣 回 预付 款 布尔 型 2 0 
票据 对 象 型 一 全 
材料 来 源 字符 型 20 0 
MI 3 ?mm 0 
表 7.13 中 期 支付 表 
字段 名 称 字段 类 型 字段 长 度 小 数位 
清单 号 字符 型 20 0 
项 目 名 称 字符 型 20 0 
原 有 总 金额 数值 型 i 
变更 总 金额 数值 型 20 5 
变更 后 总 金额 数值 型 20 5 
到 本 期 未 完成 金额 数值 型 20 5 
到 上 期 未 完成 金额 数值 型 20 5 


本 期 完成 金额 数值 型 20 5 
TC 
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13) 计量 项 分 类 
计量 项 用 于 管理 所 有 的 清单 、 变 更 令 ， 其 具体 结构 见 表 7. 14。 
表 7.14 计量 项 分 类 表 





字段 名 称 字段 类 型 字段 长 度 小 数位 
凭证 编号 字符 型 20 0 
清单 编号 字符 型 20 0 
清单 名 称 字符 型 20 0 
单位 字符 型 10 0 
工程 数量 数值 型 20 0 
变更 令 编号 字符 型 20 0 
变更 工程 量 数值 型 20 0 
业务 日 期 日 期 型 15 0 

14) 监控 台 账 

监控 台 账 用 于 管理 项 目 清单 的 完成 和 支付 情况 ， 其 具体 结构 见 表 7. 15。 

表 7.15 监控 台 账 
字段 名 称 字段 类 型 ”字段 长 度 。 小 数位 ‖ 字段 名 称 字段 类 型 字段 长 度 小 数位 
清单 编号 字符 型 20 0 上 期 未 完成 数量 数值 型 。 20 0 
清单 名 称 字符 型 20 0 上 期 未 完成 金额 数值 型 ”20 5 
单位 字符 型 10 0 “| 型 本 期 末 应 付 剩余 数量 ”数值 型 20 5 
单价 数值 型 20 5 超 合同 数量 数值 型 ”20 0 
应 支付 数量 数值 型 20 0 完成 占 百分比 数值 型 ”10 8 
应 支付 金额 数值 型 20 5 本 期 完成 数量 数值 型 20 0 
5 





本 期 完成 金额 。 ”数值 型 20 


7.6 计量 与 支付 系统 功能 设计 与 实现 


计量 与 支付 系统 采用 Windows 界面 ， 集 菜单 、 控 制 面板 、 图 形 显示 等 可 视 
区 域 于 一 体 ， 加 强 了 用 户 界面 的 可 操作 性 ， 图 形 操作 界面 清晰 ， 数 据 显示 打印 济 
览 所 见 即 所 得 ， 各 种 输入 界面 、 输 出 界面 与 日 常 使 用 习惯 完全 一 致 ， 极 其 贴近 用 
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户 。 此 外 ， 用 户 还 可 以 对 可 视 区 域 进行 设置 和 调整 ， 使 其 适合 自己 的 需要 。 

计量 与 支付 系统 使 用 户 可 以 方便 、 轻 松 、 灵 活 地 处 理 计量 支付 业务 中 的 问 
题 ， 并 且 最 大 限度 地 提高 工作 效率 、 优 化 业务 管理 流程 、 加 强 计量 支付 管理 。 根 
据 系统 总 体 功能 结构 ， 计 量 与 支付 系统 包括 系统 维护 、 业 务 准 备 、 合 同 管理 、 计 
量 数据 、 报 表 台 账 、 数 据 处 理 等 模块 。 


7.6.1 系统 维护 
系统 维护 模块 的 功能 主要 包括 工程 信息 输入 、 业 务 流程 建立 、 用 户 管理 、 清 
单 规则 制定 、 中 期 支付 项 定义 、 系 统 设置 、 报 表 模 板 编辑 等 功能 。 
1. 工程 信息 输入 


通过 键盘 录入 一 个 工程 建设 项 目的 基本 信息 ， 包 括 工程 编号 、 工 程 名 称 、 标 
段 编号 、 标 段 名 称 等 内 容 。 


2. 业务 流程 建立 


一 般 来 说 ， 计 量 支付 的 流程 是 承包 商 填报 计量 数据 ， 驻 地 监理 收 到 承包 商 的 
数据 后 进行 审核 ， 业 主 最 终审 定数 据 。 该 功能 应 能 使 系统 管理 员 可 根据 建设 项 目 
的 具体 情况 定义 数据 传递 的 流程 。 


3. 用 户 管理 


通过 分 级 的 用 户 管理 ， 系 统 提供 用 户 分 级 和 权限 设置 功能 ， 对 每 位 用 户 业务 
管理 的 范围 与 级 别 进行 设置 ， 每 级 用 户 在 规定 的 权限 范围 内 处 理 业 务 ， 实 现 管理 
与 业务 的 统一 。 用 户 管理 界面 如 图 7. 11 所 示 。 


4. 清单 规则 制定 


定义 全 线 所 有 合同 段 总 的 清单 规则 ， 即 所 有 合同 的 清单 编号 均 要 符合 该 清单 
规则 才 允 许可 识别 ， 否 则 将 无 法 录入 或 导入 工程 量 清单 。 清 单 规则 制定 界面 如 
图 7. 12 所 示 。 


5. 中 期 支付 项 定义 


录入 交通 部 所 颁发 标准 的 中 期 支付 证 书 的 支付 项 ， 根 据 工程 项 目的 特点 ， 可 
以 在 此 基础 上 进行 相应 的 修改 ， 满 足 用户 的 需要 。 中 期 支付 项 定义 蛋 面 如 
图 7. 13 所 示 。 
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7.11 用 户 管理 界面 


图 7.12 单 规则 制定 界面 
6. 系统 设置 


设置 数据 存储 的 小 数位 数 ， 统 一 所 有 报表 数据 取 数 的 一 致 ， 确 保 计量 的 准确 
性 。 系 统 设置 界面 如 图 7. 14 所 示 。 
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图 7.14 系统 设置 界面 
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7 报表 模板 编辑 和 
能 够 对 费用 管理 所 用 报表 的 边框 线 型 进行 编辑 ， 同 时 ， 也 可 以 对 报表 内 数据 


的 对 齐 方式 及 字体 的 类 型 、 尺 寸 、 颜 色 等 进行 编辑 。 报 表 模板 编辑 界面 如 
图 7. 15 所 示 。 RD 


7.6. 放生 入 汪 刘 


业务 准备 模块 主要 实现 合同 信息 的 录 和 人 、 工 程 量 清单 的 录入 习 工程 计划 的 录 


人 
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图 7.15 报表 模板 编辑 界面 


人 、 材 料 类 型 的 录入 等 功能 ， 为 以 后 工程 的 计量 与 支付 做 好 准备 。 
1. 合同 信息 录入 


实现 合同 概况 、 合 同 条 款 、 价 格调 整 等 合同 信息 的 录入 功能 。 其 中 合同 概况 
包括 项 目 编号 、 合 同 编号 、 合 同名 称 、 合 同位 置 、 车 道 数 、 公 路 级 别 、 起 始 桩 
号 、 结 束 桩 号 、 全 长 、 开 工 日 期 、 计 划 完 工 日 期 、 建 设 单位 名 称 、 监 理 单位 名 
称 、 施 工 单位 名 称 等 信息 ; 合同 条 款 包 括 动员 预付 款 总 额 、 扣 回 动员 预付 款 比 
例 、 动 员 预 付款 全 额 扣 回 限额 、 暂 扣 保 留 金 比 例 、 保 留 金 起 扣 金 额 、 累 计 暂 扣 保 
留 金 限额 、 外 币 币 种 、 外 汇 汇 率 、 材 料 扣 回 款 比 例 、 材 料 预付 款 比 例 、 材 料 预付 
款 限额 、 迟 付款 日 利率 、 迟 付款 利息 限额 、 违 约 金 限额 、 索 赔 金 额 限 额 、 清 单 金 
额 、 计 日 工 金额 、 暂 定金 金额 、 合 同 总 价 等 信息 ; 价格 调整 主要 包括 价格 调整 编 
号 、 指 数 调整 符号 、 符 号 说 明 、 加 权 系 数 、 基 本 价格 指数 等 信息 。 合 同 概况 信息 
的 录入 界面 如 图 7. 16 所 示 。 


2. 工程 量 清单 录入 


工程 量 清单 的 录入 包括 两 种 方式 : 一 是 直接 增加 、 编 辑 工程 量 清单 ， 另 一 种 
是 直接 导入 做 好 的 工程 量 清单 (Excel 格式 )。 清 单 导 入 之后， 如 果 还 需要 增加 
个 别 清单 项 ， 应 能 直接 增加 、 编 辑 添加 的 清单 。 此 外 还 应 具有 修改 、 删 除 、 汇 
总 、 退 出 等 功能 。 工 程 量 清单 的 录入 界面 如 图 7. 17 所 示 。 
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图 7.17 工程 最 清单 录 和 人 务 面 ” 
3. 工程 计划 录入 


主要 实现 工程 计划 的 录入。 工程 计划 主要 包括 项 目 编号 、 项 目 名 称 、 合 同 金 
额 、 合同 年 月 、 计 划 完 成 金额 、 计 划 完 成 百分比 等 信息 。 工程 计划 录入 界面 如 
图 7. 18 所 示 。 
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4. 材料 类 型 录入 


主要 用 来 录入 材料 的 类 型 ， 如 碎 石 、 沙 子 、 水 泥 、 钢 筋 等 。 输 入 的 信息 包括 
材料 编号 、 材 料 名称 、 单 位 、 数 量 等 信息 。 


7.6.3 合同 管理 


合同 管理 模块 主要 完成 合同 文件 的 管理 工作 ， 主 要 包括 变更 令 、 计 日 工 、 暂 
定金 、 索 赔 、 合 同 违约 、 迟 付款 利息 、 指 数 调整 等 信息 的 录 人 和 人。 


1. 变更 令 信息 录入 


主要 功能 是 完成 变更 令 信 息 的 录入 。 工 程 变更 从 费用 管理 的 角度 分 为 变更 工 
程 和 单价 变更 。 变 更 工程 主要 指数 量变 更 ， 包 括 : 工程 数量 的 变更 、 工 程 的 移 
位 、 撤 销 、 新 增 等 与 计量 工作 相关 的 工程 变更 。 单 价 变更 主要 指 由 于 各 种 原因 ， 
工程 项 目的 单价 发 生 调 整 的 工程 变更 。 变 更 令 信息 主要 包括 变更 令 号 、 变 更 时 
间 、 变 更 等 级 、 变 更 类 型 、 变 更 令 金额 、 变 更 项 目 、 林 号、 合同 图 纸 、 变更 后 图 
纸 等 。 

变更 令 信息 录 人 界面 如 图 7. 19 所 示 。 
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图 7.19 变更 令 信息 录 和 人 界面” 


2. 计 日 工 信 息 录 入 


主要 具有 计 日 工 信 息 的 录入 功能 。 监 理工 程 师 指 定 施工 单位 完成 的 特殊 、 较 
小 的 变更 工程 或 附加 工程 ， 就 可 以 以 计 日 工 的 形式 进行 处 理 。 计 日 工 信 息 主要 包 
括 批 准 文 号 、 业 务 日 期 、 桩 号 、 计 日 工 编号 、 计 日 工 名 称 、 单 位 、 数 量 、 单 价 、 
金额 等 。 


3. 暂 定金 信息 录入 


本 功能 主要 用 来 进行 暂 定金 信息 的 录 人 。 暂 定金 信息 主要 包括 批准 文 号 、 暂 
定金 编号 、 项 目 名 称 、 桩 号 、 金 额 、 业 务 日 期 等 。 


4. 索赔 信息 录入 


索赔 业务 是 最 难 ， 最 复杂 ， 最 具 技巧 性 、 灵 活性 和 政策 性 的 一 个 项 目 ， 必 须 
谦 慎 处 理 。 索 赔 有 三 种 形式 ， 工 期 索赔 、 费 用 索赔 和 工期 与 费用 综合 索赔 。 本 功 
ee i pe he ead ed te 业务 日 
期 、 索 赔 工期 及 索赔 依据 等 信息 。 


5. 合同 违约 信息 录入 


在 工程 施工 过 程 中 ， 由 于 业主 、 监 理工 程 师 或 承包 人 的 原因 而 造成 的 违约 ， 
根据 合同 条 款 规 定 ， 违 约 要 处 罚 相应 的 罚金 ， 以 弥补 造成 的 损失 。 | 
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来 根据 下 达 的 违约 文件 填写 违约 编号 、 违 约 项 目 、 违 约 金 额 、 业 务 日 期 、 违 约 依 
据 等 信息 。 

6. 迟 付款 利息 信息 录入 


如 果 业 主 在 收 到 支付 证 书后 ， 没 有 在 合同 规定 的 时 间 内 向 承包 商 付款 ， 需 要 
编制 迟 付款 利息 的 有 关 文件 ， 支 付 迟 付款 利息 。 本 功能 主要 是 根据 迟 付款 记录 直 
接 录 入 迟 付款 编号 、 迟 付款 项 目 、 迟 付款 金额 、 应 付 日 期 、 实 际 支付 日 期 、 迟 付 
天 数 、 迟 付款 利息 等 内 容 。 : 


7. 指数 调整 


当 钢 材 、 水 泥 、 沥 青 等 材料 的 价格 发 生变 化 时 ， 需 要 进行 价格 指数 的 调整 。 
主要 功能 是 录入 材料 的 现行 价格 ,确定 调整 系数 。 指 数 调 整 界面 如 图 7. 20 所 示 。 








图 7.20 指数 调整 界面 


7.6.4 -计量 数据 


计量 数据 模块 是 计量 与 支付 系统 中 非常 重要 的 一 部 分 ， 它 主要 具有 清单 计 
量 、 到 场 材 料 填报 、 材 料 消耗 计量 、 动 员 预 付款 申请 、 返 还 保留 金 申请 等 功能 ， 
若 用 户 为 监理 单位 或 业主 单位 ， 该 模块 还 应 具有 对 清单 计量 (包括 变更 计量 )、 
材料 到 场 计量 、 材 料 消耗 计量 、 垫 付 动员 预付 款 申请 、 返 还 保留 金 申 请 进行 审核 
或 审定 的 功能 。 
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1. 清单 计量 


计量 一 般 是 建立 在 质量 合格 证 书 、 中 间 交 工 证 书 、 工 程 量 清单 、 合 同 条 款 、 
设计 图 纸 的 基础 上 。 清 单 计量 主要 是 完成 任 证 号 、 业 务 日 期 、 桩 号 、 部 位 、 图 
号 、 交 工 证 书 、 清 单 编号 、 变 更 令 编号 、 清 单 名 称 、 单 位 、 工 程 数量 、 含 变更 数 
量 等 信息 的 录入 工作 。 


2. 到 场 材料 填报 


根据 合同 条 款 的 规定 ， 业 主 应 给 施工 单位 支付 材料 预付 款 ， 以 供 购 进 材料 之 
用 ， 并 且 不 计 利 息 。 此 项 金额 应 按 投标 书 附件 写 明 的 材料 、 设 备 费 用 的 百分比 支 
付 。 当 到 场 材料 的 质量 、 存 放 方法 以 及 存放 场地 得 到 监理 人 员 认可 后 ， 施 工 单位 
即 可 填报 到 场 材料 计量 单 。 该 模块 的 主要 功能 就 是 完成 材料 编号 、 材 料 名 称 、 单 
位 、 数 量 、 单 价 、 金 额 、 是 否 需要 支付 垫付 款 、 票 据 、 烤 料 来 源 、 计 划 使 用 的 工 
程 等 信息 的 录入 。 


3. 材料 消耗 计量 


当 材料 设备 已 用 于 永久 性 工程 后 ， 材 料 预付 款 应 从 中 期 支付 证 书 中 逐次 扣 
回 ， 合 同 条 款 中 规定 了 扣 回 材料 预付 款 的 比例 。 该 模块 的 主要 功能 就 是 根据 已 经 
应 用 于 永久 工程 的 材料 数量 ， 确 定 需 要 扣 回 的 材料 预付 款 金额 。 材 料 消耗 计量 的 
界面 如 图 7. 21 所 示 。 





图 7.21 材料 消耗 计量 界面 
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4. 动员 预付 款 申请 


动员 预付 款 是 开工 前 业主 支付 给 施工 单位 用 于 工程 开办 费 的 一 笔 无 息 贷 款 ， 
在 施工 阶段 根据 工程 进度 及 时 间 分 期 从 中 期 支付 中 扣 回 。 提 供 这 项 资金 的 目的 在 
于 减轻 施工 单位 资金 周转 的 压力 。 该 模块 的 功能 就 是 向 监理 单位 和 业主 单位 提出 
预付 款 的 申请 。 


S. 返还 保留 金 申 请 


保留 金 是 由 合同 规定 的 每 期 计量 支付 需要 扣留 的 质量 保证 金 。 该 模块 的 功能 
就 是 对 已 经 扣留 的 保留 金 提出 申请 ， 填 写 返还 保留 金 申请 单 。 

当 用 户 为 监理 单位 或 业主 单位 时 ， 计 量 数据 模块 还 具有 对 清单 计量 (包括 变 
更 计量 ) 、 材 料 到 场 计量 、 材 料 消耗 计量 、 垫 付 动员 预付 款 申请 、 返 还 保留 金 申 
请 进行 审核 或 审定 的 功能 。 由 于 对 清单 计量 〈 包 括 变更 计量 ) 、 材 料 到 场 计量 、 
材料 消耗 计量 、 垫 付 动员 预付 款 申请 、 返 还 保留 金 申请 进行 审核 或 审定 的 功能 设 
计 相 类 似 ， 在 此 仅 以 对 清单 计量 的 审核 为 例 介绍 其 功能 设计 ， 其 他 计量 支付 工作 
的 审核 以 它 为 参考 进行 设计 。 

清单 计量 审核 主要 是 对 施工 单位 上 报 的 中 间 计 量 单 进行 审核 ， 其 中 主要 审核 
上 报 的 工程 数量 ， 确 保 计量 支付 的 准确 。 该 模块 具有 的 功能 是 审核 工程 数量 、 录 
人 核实 工程 量 、 签 署 审核 意见 等 。 


7.6.5 报表 人 台 账 


计量 报表 台 账 是 计量 支付 管理 工作 的 主要 环节 。 它 是 工程 用 款 的 一 种 有 效 控 
制 手段 ， 可 以 提供 多 套 计量 台 账 ， 使 用 户 从 不 同 的 角度 全 面 、 准 确 地 了 解 计量 情 
况 。 它 主要 具有 中 期 支付 证 书生 成 、 报 表册 生成 、 报 表册 查询 、 分 析 统 计 等 
功能 。 


1. 中 期 支付 证 书生 成 


中 期 支付 证 书 为 工程 项 目 财务 支付 的 凭证 。 它 是 施工 单位 向 业主 提供 的 工程 
进展 情况 和 工程 价款 结算 的 汇总 表 ， 经 总 监 ( 总 监 办 ) 和 业主 代表 审核 批注 后 即 
作为 支付 证 书 。 该 模块 的 主要 功能 就 是 根据 确定 的 时 间 段 ， 对 中 间 计 量 表 进 行 汇 
总 ， 生 成 中 期 支付 证 书 。 中 期 支付 证 书生 成 界面 如 图 7. 22 所 示 。 


2. 报表 册 生 成 
该 模块 的 主要 功能 就 是 依据 FIDIC 条 款 文件 ， 设 置 一 整套 标准 报表 ， 拟 定 
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图 7. 22 中 期 支付 证 书生 成 界面 
成 册 ， 报 表 模 板 可 根据 建设 项 目 需要 实行 定制 ， 满 足 不 同 用 户 的 需求 。 同 时 ， 还 


应 具有 增加 报表 册 、 删 除 报表 册 、 导 出 报表 等 功能 。 报 表册 生成 界面 如 图 7. 23 . 
所 示 。 | 
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图 7.23 报表 册 生 成 界面 
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3. 报表 册 查 询 

该 模块 主要 具有 复合 查询 功能 ， 用 户 可 根据 合同 段 、 岗 位 信息 、 报 表 类 型 查 
询 各 个 合同 段 不 同 岗位 的 数据 信息 ， 并 且 能 够 根据 需要 打印 报表 。 报 表 查 询 结果 
如 图 7. 24 所 示 。 







































































图 7. 24 报表 查询 结果 


4. 分 析 统 计 


该 模块 的 主要 功能 是 从 不 同 角度 对 计量 数据 进行 监控 。 对 计量 数据 进行 监控 
的 监控 码 分 为 五 类 : 分 部 分 项 工程 代码 、 预 算 代 码 、 概 算 代 码 、 工 序 代 码 、 机 构 
代码 ， 用 户 可 以 根据 自己 的 实际 需要 设计 监控 码 ， 根 据 设 计 的 监控 码 查询 、 分 
析 、 统 计 计量 项 目 。 分 析 统 计 的 界面 如 图 7. 25 所 示 。 


7.6.6 数据 处 理 


数据 处 理 是 指 不 同 用 户 之 间 系 统 数据 、 基 础 数据 、 计量 数据 的 相互 传递 。 目 
前 ， 数 据 传 送 有 两 种 方式 : 一 种 是 通过 网 络 直接 进行 数据 的 相互 传送 ;， 另 一 种 是 
通过 软盘 、U 盘 、 移 动 硬盘 等 存储 介质 进行 。 数 据 处 理 模块 主要 具有 数据 发 送 、 
数据 接收 、 数 据 上 报 、 数 据 维护 等 功能 。 
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图 7.25 分 析 统 计 界 面 
1. 数据 发 送 


数据 传送 功能 可 实现 当月 合同 数据 、 当 月 中 间 计 量 表 、 当 月 计量 支付 申报 表 
等 的 传送 。 在 实际 工作 中 ， 利 用 数据 传送 还 可 以 进行 中 间 计 量 意见 的 交换 ， 申 报 
支付 报表 的 传递 ， 可 节约 大 量 的 人 力 、 时 间 。 


2. 数据 接收 


报表 数据 接收 功能 可 实现 当月 合同 数据 、 当 月 中 间 计 量 表 、 当 月 计量 支付 申 
报表 的 接收 。 同 时 ， 系 统 提供 数据 自动 识别 功能 ， 可 自行 判定 数据 的 发 送 单位 、 
接收 单位 ， 同 时 加 入 密码 签字 功能 ， 保 证 系统 的 安全 性 。 


3. 数据 上 报 
该 模块 的 主要 功能 就 是 通过 网 络 或 存储 介质 完成 数据 的 上 报 工 作 。 
4. 数据 维护 


为 确保 数据 安全 ， 防 止 意外 发 生 ， 系 统 应 提供 方便 、 有 效 的 数据 维护 功能 。 
当 系 统 出 现 问题 或 操作 错误 导致 数据 丢失 时 ， 用 户 可 通过 数据 维护 恢复 原 有 数 
据 。 该 模块 的 主要 功能 就 是 完成 数据 的 备份 ， 便 于 数据 的 恢复 。 
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思 考题 


1. 简 述 公路 工程 项 目 管理 GIS 的 系统 结构 。 

2. 简 述 计量 与 支付 系统 的 需求 分 析 与 业务 分 析 的 主要 内 容 。 

3. 计量 与 支付 系统 的 功能 结构 模块 是 如 何 划 分 的 ? 各 个 模块 能 实现 什么 
功能 ? 

4. 简 述 计量 与 支付 系统 数据 库 的 物理 设计 。 

5. 计量 与 支付 系统 中 计量 数据 模块 能 实现 哪些 功能 ? 该 模块 如 何 维护 和 管 
理 计量 数据 ? 

6. 简 述 计量 与 支付 系统 中 数据 处 理 的 主要 内 容 。 
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8.1 系统 概述 
8.1.1 公路 养护 的 目的 和 任务 


公路 养护 的 目的 是 使 公路 功能 ， 按 设计 要 求 ， 在 设计 年 限 内 得 到 充分 发 挥 。 

公路 竣工 交付 使 用 后 ， 随 着 时 间 的 推移 ， 在 反复 的 行车 荷载 、 各 种 不 可 抗拒 
的 自然 因素 作用 下 ， 特 别 是 交通 量 的 不 断 增加 、 建 筑 材 料 的 老化 、 施 工 和 设计 中 
的 缺陷 ， 导 致 公路 的 使 用 性 能 逐步 下 降 。 因 此 ， 为 保持 公路 在 设计 年 限 内 保持 完 
”好 状态 ， 提 高 公路 的 服务 质量 ， 最 大 限度 地 发 挥 公路 的 运输 经 济 效 益 ， 保 障 行车 
安全 就 必须 运用 先进 的 技术 和 科学 的 管理 方法 ， 合 理 分 配 和 使 用 养护 次 

对 公路 及 其 构筑 物 进行 定 期 的 养护 和 管理 。 

”具体 而 言 ， 公路 养护 管理 的 任务 就 是 : 保持 公路 及 其 设施 处 于 完好 状态 ， 及 
时 修复 损坏 部 分 ， 保 障 行车 安全 、 畅 通 和 舒适; 采用 先进 的 技术 和 方法 ， 提 高 公 
路 的 养护 质量 ， 延 长 公路 使 用 寿命 ， 治 理 公路 病害 与 隐患 ， 增 强 公路 的 抗灾 能 
力 ; 正确 决策 以 实现 公路 的 分 期 改善 和 增 建 ， 逐 步 提高 公路 使 用 质量 和 服务 
水 平 。 


8.1.2 公路 养护 的 内 容 


公路 养护 过 程 是 一 个 复杂 的 智能 决策 过 程 ， 是 要 在 有 限 的 资金 条 件 下 ， 合 理 
安排 养护 对 象 的 先后 ， 养 护 规模 的 大 小 ， 因 此 设计 合理 的 养护 策略 ， 需 要 了 解 养 
护 的 对 象 、 规 模 和 层次 ， 它 们 也 是 公路 养护 管理 系统 设计 的 依据 。 


1. 公路 养护 管理 单元 


公路 养护 对 象 包 括 公路 本 身 及 其 所 有 的 构筑 物 ， 按 照 公 路 的 实体 组 成 ， 公 路 
养护 管理 单元 见 表 8. 1 。 
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这 8.1 


一 般 公路 


交通 地 理 信息 系统 


公路 养护 的 基本 单元 


高 等 级 公路 





路 基 

路 面 

桥梁 、 涵 洞 、 隧 道 

沿线 道路 安全 、 标 志 等 设施 
道路 防护 工程 

道路 排水 设施 

绿化 


2. 公路 养护 管理 规模 


路 基 

路 面 

桥梁 、 涵 洞 、 隧 道 、 通 道 
”沿线 道路 安全 、 标 志 等 设施 

道路 防护 工程 

排水 设施 

绿化 

机 电 、 通 信 、 监 控 等 设施 

收费 设备 

车 辆 、 人 员 服 务 设施 


公路 养护 工程 有 轻重 缓急 之 分 。 养 护 单元 根据 其 性 质 和 养护 复杂 程度 ， 可 按 
不 同 的 规模 进行 养护 和 维修 ， 目 前 各 个 国家 养护 规模 划分 不 完全 一 致 ， 我 国 现行 
公路 养护 规模 与 公路 等 级 对 应 ， 不 同 公路 等 级 的 养护 规模 也 不 同 ， 见 表 8. 2。 


表 8.2 公路 养护 工程 规模 


公路 等 级 养护 规模 


小 修 工程 


内 容 
对 养护 单元 的 经 常 性 维护 保养 以 及 修补 轻微 损坏 部 分 的 
作业 。 一 般 由 养护 工区 在 年 度 小 修 保养 定额 经 费 内 ， 按 
月 或 旬 安 排 计 划 





中 修 工程 


一 般 公 路 大 收工 程 


专项 、 抢 修 工程 


改善 工程 


对 养护 单元 一 般 性 损坏 定期 进行 的 修理 加 固 ， 以 恢复 原 
有 技术 状况 的 工程 。 由 基层 公路 管理 机 构 按 年 、 季 度 安 
排 计划 与 实施 

对 养护 单元 的 较 大 损坏 进行 周期 性 的 综合 修理 ， 以 全 面 
恢复 到 原 技术 标准 的 工程 项 目 。 由 基层 管理 部 门 根据 批 
准 的 年 度 计 划 和 工程 预算 组 织 实施 


对 当年 发 生 较 大 水 毁 等 自然 灾害 引起 的 公路 抢修 工程 


对 现 有 设施 因 不 适应 交通 量 增长 需要 而 提 寅 技术 等 级 指 
标 、 从 而 达到 显著 提高 通行 能 力 的 较 大 工程 项 目 。_ 般 
由 省 级 (或 地 市 级 ) 公路 管理 机 构 根据 批准 的 计划 和 预 


算 组 织 实施 
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续 表 
公路 等 级 养护 规模 内 容 
维修 保养 为 保持 高 速 公路 及 其 附属 设计 的 正常 使 用 功能 而 安排 的 
经 常 性 保养 和 修补 轻微 损坏 部 分 的 作业 
对 高 速 公路 及 其 附属 设施 的 一 般 性 磨损 和 局 部 损坏 的 定 
专项 工程 


期 修理 、 加 固 、 更 新 和 完善 作业 

高 等 级 公路 指 高 速 公路 及 其 附属 设施 已 达 其 服务 周期 时 ， 所 必需 进 

行 的 应 急 、 预 防 性 、 周 期 性 的 综合 修理 ， 使 之 全 面 恢复 

大 修 工程 到 原 设计 状态 ; 或 者 由 于 水 毁 、 地 震 等 自然 灾害 等 造成 

的 公路 及 其 附属 设施 重大 损坏 ， 为 保证 其 正常 使 用 而 进 
行 的 及 时 修复 作业 


注 ; 各 个 工程 中 的 具体 内 容 参 见 《 公 路 养护 技术 规范 》(JTJo73--1996) 。 


3. 公路 养护 管理 层次 


公路 养护 管理 工作 包括 规划 、 设 计 、 施 工 、 养 护 、 路 况 监 测 和 评价 等 方面 的 
内 容 ， 这 些 工作 分 属 不 同 的 管理 层次 ， 因 此 公路 养护 管理 也 就 存在 网 级 层面 和 项 
目 级 层面 两 个 层次 上 的 管理 ， 这 两 个 层面 在 养护 管理 策略 、 所 需 数据 、 分 析 模型 
等 方面 是 不 一 致 的 。 

网 级 养护 管理 一 般 是 对 一 个 区 域 省 、 地 市 级 ) 的 公路 网 或 一 大 批 项 目 而 言 
的 ， 其 作用 是 制定 养护 方针 ， 确 定 分 配方 案 ， 分 析 费 用 需求 ， 确 定 项 目的 优先 级 
顺序 ， 为 管理 部 门 在 进行 关键 性 行政 决策 时 提供 依据 。 

项 目 及 养护 管理 的 对 象 是 一 个 公路 养护 项 目 〈 路 段 )， 对 之 进行 路 况 评价 、 
优先 排序 、 选 择 处 置 方法 、 分 析 费 用 寿命 期 ， 制 定 具体 的 养护 计划 ， 为 管理 部 门 
对 某 一 工程 项 目 进行 技术 决策 时 提供 对 策 。 

网 级 和 项 目 级 的 内 容 对 照 见 表 8. 3。 


表 8.3 网 级 、 项 目 级 公路 养护 内 容 


网 级 项 目 级 
路 网 路 况 分 析 路 段 路 况 评价 
路 网 规划 路 段 养 护 分 析 
路 网 各 路 段 计 划 安 排 路 段 养护 策略 
路 网 养护 预算 编制 养护 实施 


养护 资源 分 配 路 段 路 况 使 用 性 能 监测 ““， 
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8.1.3 公路 养护 的 依据 


公路 养护 管理 的 依据 包括 法 规 依据 和 技术 依据 两 类 : 前 者 是 公路 养护 管理 的 
政策 性 制度 ， 后 者 是 公路 养护 时 的 执行 标准 和 养护 质量 评定 标准 。 主 要 内 容 见 
表 8. 4。 


表 8.4 公路 养护 管理 依据 








养护 法 律 法 规 养护 技术 标准 
《中 华人 民 共 和 国 公 路 法 》 公路 养护 技术 规范 (JTJ073 一 1996) 
《中 华人 民 共 和 国 公路 管理 条 例 》 公路 水 泥 混 凝 土路 面 养护 技术 规范 (JTIJ073. 1 一 
《中 华人 民 共 和 国 公路 管理 条 例 实施 细则 》 2001) 
《公路 桥梁 养护 管理 工作 制度 》( 交 通 部 ) 公路 沥青 路 面 养护 技术 规范 (JTJ073. 2 一 2001) 
《关于 加 强 公 路 绿化 工作 若干 意见 》( 交 通 部 ) 公路 桥涵 养护 规范 (JTG H11 一 2004) 
《公路 渡口 管理 规定 》( 交 通 部 ) 公路 养护 安全 作业 规程 JTG H30 一 2004) 


《 国 省 干线 公路 养护 管理 办 法 》( 省 略 ) 
《 国 省 干线 公路 养护 检查 评比 办 法 》( 省 略 》 
《公路 养护 质量 监理 试行 办 法 》( 省 略 ) 





8.2 公路 养护 业务 分 析 


目前 ， 我 国 公路 按照 使 用 性 能 分 为 高 速 公路 和 一 般 公 路 两 类 ， 两 类 公路 在 养 
护 管理 的 组 织 机 构 上 不 同 ， 高 速 公路 一 般 由 相应 的 高 速 公路 股份 有 限 公司 负责 进 
行 养护 ， 而 一 般 公路 则 实行 由 省 、 地 (市 )、 县 、 道 班 的 养护 管理 模式 。 本 章 以 
省 、 地 区 (市 )、 县 、 道 班 管理 模式 为 例 ， 分 析 省 级 公路 养护 管理 系统 建立 的 步 
最 和 方法 ， 地 市 级 、 高 速 公路 养护 管理 可 采用 类 似 的 方法 进行 。, 本 节 首先 讨论 公 
路 养护 管理 的 组 织 机 构 ， 然 后 分 析 其 总 体 的 业务 流程 和 数据 流 。 


8.2.1 公路 养护 组 织 机 构 


目前 我 国 大 部 分 省 区 采用 省 级 交通 部 门 设 省 公路 管理 局 、 地 (市) 公路 管理 
局 、 县 公路 管理 局 的 三 级 公路 养护 管理 机 制 ， 负 责 对 国家 干线 、 省 级 干线 及 重要 
的 县 级 公路 的 养护 管理 ， 并 对 地 方 交通 部 门 养护 的 一 般 县 、 乡 公路 进行 业务 指 
导 。 省 公路 管理 局 是 全 省 公路 的 行业 主管 部 门 ， 主 要 是 进行 规划 、 协 同 、 调 控 、 
监督 和 服务 性 工作 ; 各 地 市) 公路 局 、 各 县 公路 管理 局 在 行政 上 隶属 于 地 方 交 
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通 局 ， 业 务 上 由 省 公路 局 垂直 领导 ， 有 具体 负责 本 区 域 的 公路 养护 管理 、 组 织 和 实 
施 。 全 省 公路 养护 计划 和 养护 经 费 由 省 公路 管理 局 进行 统一 规划 ， 然 后 下 拨 到 
市 、 县 等 。 图 8. 1 是 公路 养护 管理 的 组 织 机 构 。 





省 公路 管理 局 


地 (市 ) 公 路 管理 局 


县 公路 管理 局 


图 8.1 公路 养护 管理 的 组 织 机 构 
8.2.2 公路 养护 业务 流程 


公路 养护 管理 的 业务 一 般 包 括 路 况 调查 、 路 况 评价 与 分 析 、 养 护 对策 、 养 护 
计划 、 养 护 实施 、 养 护 考核 等 内 容 ， 各 个 内 容 之 间 的 联系 是 通过 不 同 部 门 之 间 的 
统计 报表 联系 起 来 的 。 图 8. 2 是 目前 养护 管理 的 整体 业务 流程 图 ， 图 8. 3 是 其 数 
据 流 程 图 。 

这 里 简要 介绍 路 况 调 查 、 养 护 计划 管理 、 养 护 实施 、 养 护 考核 、 统 计 报 表 等 
内 容 ， 路 况 评价 与 分 析 、 养 护 对 策 见 后 文 所 述 。 


1. 路 况 调 查 与 登记 


公路 路 况 调查 是 公路 养护 管理 的 重要 组 成 部 分 。 路 况 资料 是 公路 技术 档案 的 
主要 部 分 ， 它 反映 各 条 公路 路 线 及 沿线 构筑 物 的 全 部 技术 状况 ， 是 制定 公路 规 
划 、 安 排 改 建 项 目 、 编 制 养护 年 度 计划 等 的 重要 基础 资料 ， 也 是 路 产 管理 、 资 产 
评估 的 重要 依据 。 

路 况 调 查 与 登记 的 主要 内 容 包 括 : 

(1) 路 线 平面 示意 图 。 比 例 尺 一 般 采 用 1 : 10 万 或 1 : 20 万 , 图 上 注 明 公路 
里 程 及 沿线 城镇 、 村 庄 、 境 界 、 山 丘 、 河 流 、 湖 泊 、 水 库 、 铁 路 、 大 中 桥梁 、 渡 
口 、 隧 道 、 士 口 、 养 路 机 构 及 其 他 交叉 线路 等 。 

(2) 公路 基本 资料 。 包 括 公 路 里 程 表 、 沿 线 地 形 、 公 路 修建 简 史 、 交 通 量 统 
计 资 料及 沿线 生产 的 筑 路 材料 等 。 
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图 8.2 公路 养护 管理 整体 业务 流程 图 
RQI, 行 驶 舒适 性 指数 ;PCI: 路 面 状 况 指数 ;SSI: 路 面 强度 指数 ;SFC: 横 向 力 系数 
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图 天 又 咯 冶 料 又 王 易 霸业 期 江 8 3 图 
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(3) 路 况 示 意图 。 这 是 路 况 登记 的 主要 部 分 ， 该 图 采用 路 中 线 示意 图 ， 图 
中 记录 内 容 主要 有 里 程 、 两 侧 地形 、 不 合 标准 的 纵 坡 及 平 曲线 、 路 基 土 质 类 别 、 
路 面 结构 与 厚度 、 桥 涵 、 渡 口 、 隧 道 、 过 水 路 面 、 病 害 路 段 、 挡 土 墙 、 护 栏 、 管 
理 界 限 等 。 

(4) 构筑 物 卡 片 。 包 括 桥 粱 、 隧 道 、 渡 口 、 公 路 养护 管理 房屋 等 。 

(5) 登记 表 。 包 括 涵洞 、 挡 土 墙 、 绿 化 等 。 

在 每 年 年 终 将 变更 部 分 进行 修改 和 补充 ， 变 更 内 容 包括 公路 水 毁 、 修 复 、 大 
修 以 及 改建 等 。 

路 况 登 记 的 资料 按 公 路 性 质 〈 行 政 等 级 ) 进行 分 级 管理 。 地 市 级 和 县 级 公路 
管理 机 构 保 存 所 管辖 的 公路 的 全 部 资料 ， 省 级 公路 管理 部 门 保管 全 省 县 级 以 上 的 
公路 资料 。 县 级 以 上 公路 都 要 建立 分 线 等 级 图 表 ， 乡 级 公路 可 只 填写 公路 技术 状 
况 汇 总 表 ， 以 供 各 级 公路 部 门 存 查 。 


2. 养护 计划 管理 


公路 养护 工程 的 计划 管理 ， 是 指 从 事 公 路 养护 的 各 级 部 门 ， 用 计划 来 组 织 、 
协调 生产 、 技 术 、 财 务 活动 的 一 种 综合 性 管理 工作 。 做 好 计划 管理 工作 ， 可 以 大 
幅度 地 提高 劳动 生产 率 ， 合 理 地 使 用 人 力 、 物 力 、 财 力 ， 取 得 显著 的 经 济 效益 。 
公路 养护 计划 ， 包 括 制定 长 远 规 划 ， 编 制 、 执 行 、 检 查 年 度 、 季 度 、 月 ( 旬 ) 作 
业 计划 。 按 计划 内 容 可 分 为 公路 小 修 保养 计划 、 大 中 修 工程 计划 、 改 善 工程 计 
划 、 公 路 绿化 计划 、 养 护 经 费 收 支 计划 、 物 资 供应 计划 等 。 

年 度 计 划 是 作为 控制 全 年 养护 任务 的 计划 。 它 是 根据 管 养路 段 的 自然 条 件 和 
技术 状况 ， 结 合 整体 规划 和 养护 资金 情况 ， 本 着 先 重 点 路 线 、 后 一 般 路 线 和 先 小 
修 保养 、 后 大 中 修 与 改善 的 原则 ， 由 下 级 公路 管理 部 门 于 每 年 第 三 、 四 季度 提出 
下 一 年 度 计划 建议 书 ， 报 请 审批 。 

季度 计划 是 落实 年 度 计 划 的 基础 。 由 基层 公路 管理 部 门 根据 上 级 批准 的 年 度 
计划 ， 结 合 当 时 生产 实际 情况 编制 。 在 编制 季度 计划 时 ， 可 按 实际 情况 对 年 度 计 
划 进 行 调整 。 季 度 计划 应 按 规定 时 间 上 报 ， 批 准 后 贯彻 执行 。 

月 度 计划 是 实施 性 生产 计划 。 由 基层 公路 管理 部 门 于 当月 下 旬 在 路 况 检查 评 
定 (或 自 检 ) 基础 上 ， 根 据 批准 的 季度 计划 和 实际 情况 进行 编制 。 

旬 作 业 计划 由 养护 工区 (道班 》 根 据 县 级 公路 管理 部 门下 达 的 月 度 计 划 编 
制 ， 各 道班 根据 旬 作 业 计 划 ， 每 天 将 次 日 的 生产 安排 公布 在 提示 牌 上 ， 以 便 
执行 。 

3. 养护 质量 考核 
公路 养护 质量 的 要 求 是 : 保护 路 面 整洁 、 横 坡 适 度 、 行 车 舒适 ;路 肩 整洁 、 
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排水 畅通 ;构筑 物 、 桥 涵 、 隧 道 完好 ;沿线 设施 完善 ; 绿化 协调 美观 。 逐 步 实行 
GBM 工程 ， 构 成 畅 、 洁 、 绿 、 美 的 公路 交通 环境 ， 边 坡 稳定 ， 排 水 畅通 ; 构筑 
物 完好 。 根 据 上 述 要 求 ， 将 公路 养护 质量 分 为 优 、 良 、 次 、 差 4 个 等 级 。 并 以 
优 、 良 等 级 路 况 里 程 之 和 占 养护 里 程 的 百分比 即 “ 好 路 率 ” 作 为 养护 质量 的 主要 
指标 。 桥 梁 的 养护 管理 工作 ， 除 考核 桥梁 的 完好 程度 外 ， 应 定期 检查 其 实际 承载 
能 力 ， 将 “桥梁 载重 能 力 适 应 率 ” 作 为 专项 考核 指标 。 


4. 统计 报表 


公路 统计 报表 是 联系 各 个 业务 过 程 的 纽带 和 养护 决策 的 依据 。 一 般 包 括 行业 
统计 年 报 和 养护 业务 日 常 报表 两 类 ， 主 要 内 容 见 表 8. 5。 


表 8.5 公路 养护 常用 统计 报表 


行业 统计 年 报 养护 业务 日 常 报表 

公路 里 程 年 底 到 达 数 〈 按 技术 等 级 分 、 按 路 面 等 级 分 ) 养护 质量 评级 月 报表 
公路 桥梁 年 底 到 达 数 〈 按 使 用 年 限 分 、 按 跨 径 分 ) 养护 质量 评级 年 报表 
高 速 公路 及 新 增高 速 公路 明细 表 公路 工程 完成 情况 报表 
公路 密度 及 通达 情况 统计 表 交通 量 统 计 月 报表 
特大 型 桥梁 明细 表 交通 量 统计 年 报表 
特长 、 长 隧道 明细 表 养护 质量 统计 月 报表 
公路 管 养 里 程 统计 表 养护 质量 统计 季报 表 
公路 管 养 机 构 及 职工 统计 表 养护 质量 统计 年 报表 
公路 养护 机 具 统计 表 

公路 养护 质量 统计 表 


公路 水 毁损 失 、 人 恢复 情况 统计 表 

公路 养护 工程 情况 统计 表 
公路 绿化 情况 统计 表 

收费 还 贷 公 路 、 桥 梁 、 了 峙 道 情况 统计 表 
收费 经 营 公路 、 桥 染 、 隧 道 情况 统计 表 


8. 3 公路 养护 信息 系统 分 析 
8.3.1 系统 目标 
根据 以 上 分 析 ， 并 考虑 到 目前 路 面 管理 系统 、 析 时 管理 系统 的 缺陷 ， 公 路 养 


护 信 息 系 统 总 体 目标 是 : 
Q) 以 地 理 信息 系统 为 基础 平台 ， 以 省 公路 局 为 中 心 ， 形 成 省 局 、 各 地 
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(市 ) 公路 管理 处 、 各 县 〈 市 ) 公路 站 三 级 管理 网 络 ， 分 阶段 、 分 区 域 、 分 内 容 
建立 多 层次 《 国 、 省 、 县 乡 道 ) 实用 的 公路 养护 管理 系统 ; 

(2) 实现 公路 数据 的 可 视 化 、 特 别 是 公路 养护 信息 的 可 视 化 、 网 络 化 的 动态 
管理 与 信息 的 动态 更 新 ; 

《3) 实现 公路 的 规范 化 管理 ， 特 别 是 图 形 数据 和 属性 数据 的 统一 管理 ， 并 通 
过 对 其 的 综合 分 析 和 处 理 ， 为 各 类 公路 设施 养护 需求 、 路 面 性 能 的 预测 评价 、 养 
护 方案 的 制定 与 优化 、 投 资 水 平 与 投资 效益 分 析 和 养护 计划 的 制定 等 提供 及 时 、 
准确 的 决策 辅助 信息 ， 并 能 够 通过 国际 互联 网 实现 信息 的 共享 和 信息 查询 。 


8.3.2 系统 管理 对 象 与 组 成 


历来 ， 公 路 路 面 、 桥 梁 是 公路 养护 的 主体 ， 然 而 从 目前 形势 看 ， 公 路 建设 特 
别 是 高 速 公路 建设 的 突飞猛进 ， 除 路 面 、 桥 梁 外 的 道路 附属 设施 已 占 到 公路 总 投 
资 的 较 大 比重 ， 公 路 养护 已 经 由 路 面 养护 、 桥 梁 养 护 发 展 到 道路 的 各 项 附属 设 
施 ， 最 终 形成 公路 资产 管理 系统 。 因 此 公路 养护 信息 系统 的 管理 范围 不 仅仅 是 路 
面 和 桥梁 ， 还 应 该 包括 隧道 、 涵 洞 、 挡 墙 、 绿 化 、 排 水 、 交 通 标志 、 道 路 监控 等 
附属 设施 的 养护 。 

表 8. 6 为 公路 养护 信息 系统 的 基本 管理 对 象 ， 图 8. 4 是 公路 养护 信息 系统 的 
基本 构成 。 


表 8.6 公路 养护 GIS 基本 对 象 


设施 类 型 具体 内 容 
路 面 混凝土 路 面 ， 沥 青 路 面 ， 砂 石 路 面 
桥梁 特大 桥 、 大 桥 、 中 桥 、 小 桥 
公路 构筑 物 涵洞 ， 挡 墙 
路 基 设 施 路 肩 ， 防 护 设施 ， 排 水 设施 ， 管 线 
绿化 设施 行道 树 ， 分 岗 带 绿化 ， 草 皮 ， 苗 转 
交通 安全 设施 护栏 ， 分 隔 带 ， 隔 音 墙 ， 照 明 ， 防 有 眩 设施， 交通 标志 
公路 沿线 设施 养护 房屋 ， 服 务 设施 ， 收 费 站 
其 他 附属 设施 交叉 口 ， 监 控 设 备 ， 非 机 动车 道 
腾 道 独立 隧道 ， 隧 道 群 、 隧 道 设施 


一 一 一 


从 图 8.4 可 看 出 ， 整 个 公路 养护 信息 系统 是 构筑 在 GIS 平台 上 的 由 路 面 养 
护 、 桥 梁 养 护 、 附 属 设施 养护 等 组 成 的 综合 性 系统 。 从 养护 角度 出 发 ， 这 些 不 同 
系统 应 该 实现 各 自 养护 对 象 的 状况 评价 、 需 求 分析 和 计划 等 功能 ， 即 进行 设施 年 
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数据 库 管理 子 系统 
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8.4 公路 养护 信息 系统 构成 


度 状况 评价 ， 日 常 养护 和 大 中 修 项 目的 资金 需求 分 析 ， 以 及 实施 项 目的 确定 和 资 
” 金 分 配 。 

GIS 是 公路 养护 管理 系统 的 基础 平台 ， 它 通过 图 形 工作 界面 ， 实 现 公路 养护 
信息 的 可 视 化 表达 和 管理 ， 为 用 户 提供 图 形 化 的 操作 界面 ， 同 时 根据 需要 ， 挂 接 
各 类 公路 养护 管理 模块 。GIS 应 满足 如 下 的 要 求 ， 

(1) 实现 全 区 域 的 公路 网 络 电子 地 图 。 在 电子 地 图 土 能 直观 的 显示 各 类 公路 
及 其 构筑 物 (国道 、 省 道 、 县 道 、 桥 梁 、 涵洞、 隧道 、 道 班 等 )， 以 及 所 对 应 的 
属性 信息 ; 

(2) 通过 权限 设施 ， 人 允许 对 公路 及 其 附属 物 的 空间 位 置 和 属性 信息 进行 增 
加 、 删 除 等 修改 操作 ; 

(3) 具有 动态 分 段 技术 ， 能 根据 一 项 或 多 项 属性 数据 进行 专题 地 图 制作 ， 分 
析 结 果 的 可 视 化 ， 以 及 按 用 户 要 求 进行 公路 地 理 要 素 、 属 性 数据 显示 和 各 种 形式 
的 统计 图 表 ; 

(4) 公路 属性 数据 多 媒体 信息 的 可 视 化 ， 即 在 电子 地 图 上 指定 某 段 公路 、 桥 
梁 或 道班 ， 能 够 显示 其 一 般 属性 信息 外 ， 还 能 显示 图 片 、 录 像 等 信息 ; 

(5) 丰富 的 查询 功能 ; 

(6) 几何 量 测 功 能 。 
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公路 养护 数据 库 的 作用 是 用 来 管理 和 存储 各 种 公路 养护 数据 ， 数 据 库 中 的 数 
据 应 与 电子 地 图 中 的 数据 相对 应 。 数 据 库 应 满足 如 下 要 求 : 
(1) 与 现 有 的 路 面 管理 系统 、 桥 梁 管 理 系统 、 交 通 部 公路 普查 数据 库 等 


兼容 ; 
(2) 能 提供 与 养护 数据 采集 设备 相连 接 的 接口 ， 这 些 设 备 包 括 GPS、 路 面 
平整 度 仪 、 弯 沉 仪 等 ; 
(3) 完善 的 数据 库 访问 与 使 用 权限 设置 ; 
” (4) 实现 省 、 地 市 、 县 各 级 公路 管理 部 门 之 间 数 据 的 有 效 传递 与 数据 汇总 ; 
(5) 各 类 报表 的 定制 、 统 计 与 输出 ; 
(6) 完善 的 决策 支持 功能 模型 库 。 


8.3.3 系统 功能 要 求 


根据 系统 目标 和 组 成 ， 系 统 功能 要 求 总 结 见 表 8. 7。 


表 8,7 公路 养护 信息 系统 功能 要 求 


键盘 输入 公路 、 桥 梁 属性 数据 ; 
扫描 矢量 化 输入 公路 及 其 附属 设施 地 理 数据 (点 、 线 、 面 ); 
扫描 输入 记载 道路 桥梁 状况 的 照片 

数据 录 人 直接 输入 GPS 数据; 
地 理 数 据 、GPS 测量 数据 与 公路 分 段 数据 匹配 ; 
不 同 地 理 数据 格式 之 间 的 相互 转换 ; 
直接 输入 遥感 影像 数据 


以 数据 表格 、 统 计 图 表 显示 路 面 、 桥 梁 属 性 数据 ; 
以 图 形 方式 显示 基础 地 理 数据 ; 

数据 显示 以 图 形 与 统计 图 表 方式 显示 基础 静态 交通 数据 ， 
以 图 形 与 统计 图 表 方式 显示 路 径路 桩 (动态 分 段 ); 
显示 路 况 照片 、 扫 描 文档 及 图 像 


路 面 性 能 的 预测 、 评 价 ; 
养护 方案 的 制定 与 优化 ; 
数据 分 析 投资 水 平 与 投资 效益 分 析 ; 
养护 计划 的 制定 ; 
高 速 公 路 车 辆 调度 预备 方案 制定 
路 段 里 程 数据 如 桥梁 、 路 灯 、 事 故地 点 等 数据 和 路 网 地 理 数据 连接 ; 
地 图 投影 变换 ; 
不 同 参照 系数 据 的 转换 ; 
相关 数据 的 竹 加 





数据 操作 
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续 表 


基础 地 理 数据 、 公 路 地 理 数据 与 公路 属性 数据 的 统一 管理 ; 
扫描 文档 和 图 像 数 据 管 理 ， 
数据 管理 不 同 来 源 数据 的 管理 ; 
地 图 数据 的 存 取 控制 ; 
历史 数据 移 管 理 


表格 输出 ; 

统计 图 表 的 输出 ; 

分 区 域 、 等 级 、 线 路 、 路 段 地 图 输出 ; 
地 图 、 表 格 、 统 计 图 表 的 综合 制图 输出 ; 
网 络 数据 的 传输 与 共享 

基于 Internet 上 数据 的 查询 检索 


输出 管理 


8.3.4 系统 应 用 模式 


系统 分 为 省 级 系统 和 地 市 系统 两 级 ， 两 级 系统 具有 不 同 的 权限 和 功能 。 省 级 
系统 可 以 进行 所 有 设计 功能 ， 包 括 对 属性 数据 的 修改 、 基 础 地 图 的 修改 、 网 络 级 
的 养护 决策 支持 等 ， 地 市 级 系统 仅 显 示 本 区 的 养护 信息 ， 执 行 各 种 公路 养护 ， 县 
级 上 报 数据 的 汇总 ， 本 区 数据 库 的 更 新 与 本 区 数据 上 报 等 功能 ， 地 市 级 系统 不 具 
备 对 基础 地 理 数 据 的 修改 功能 。 

具备 利用 磁盘 进行 数据 传递 的 功能 ， 各 级 系统 都 应 具备 将 基础 电子 地 图 和 属 
性 数据 进行 打包 和 所 有 打包 资料 导 人 功能 ; 预 留 网 络 数据 传输 模块 接口 ; 在 局 部 
范围 内 通过 局 域 网 实现 资源 共享 ， 远 程 用 户 可 通过 互联 网 登录 并 在 不 同 权限 下 实 
现 资料 的 传递 、 访 问 与 操作 。 


8.4 系统 总 体 方案 


8.4.1 功能 模块 划分 
1. 系统 子 系统 功能 模块 , 


根据 对 系统 的 需求 分 析 ， 现 将 系统 划分 为 基于 GIS 平台 下 的 5 个 子 系统 : 
资料 维护 子 系统 、 评 价 决策 子 系统 、 养 护 计 划 子 系统 、 统 计 与 考核 子 系统 、 系 统 
管理 子 系统 。 各 系统 充分 利用 GIS 平台 直观 的 表现 性 ， 以 GIS 系统 中 的 空间 数 
据 库 为 基础 ， 形 成 了 功能 独立 但 内 容 相关 的 有 机 整体 ， 如 图 8. 5 所 示 。 
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图 8.5 系统 功能 模块 图 


2. 分 角色 子 系 统 功 能 权限 


如 图 8.6 及 表 8. 8 所 示 ， 各 部 门 在 不 同 子 系统 中 具有 不 同 的 权限 ， 其 中 省 公 
路 局 部 门 一 般 进行 资料 的 审核 、 方 案 的 提出 以 及 养护 计划 的 制定 。 而 各 地 市 县 公 
路 职能 部 门 则 要 负责 资料 的 录入 以 及 养护 工作 的 具体 实施 和 报表 的 制作 。 此 外 ， 
系统 管理 员 负 责 整 个 养护 系统 的 维护 。 





审核 统计 信息 ， 
考核 部 门 业 绩 亲 球 统 交 













评价 养护 
J or 和 
决策 模型 规则 
养护 计划 EE 统计 考核 ES 系统 管理 | 
| 


We 





vV 路 
职能 部 门 


图 8.6 分 角色 子 系统 功能 权限 图 
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表 8.8 角色 子 功能 权限 表 
在 业务 中 担任 的 角色 和 职责 简 述 














评价 模型 维 维护 统计 报 | 设置 系统 权限 ; 
护 ; 决策 规 表 及 考核 业 | 维 护 系统 稳定 
则 维护 务 规则 


8.4.2 子 系统 描述 





各 子 系统 功能 相对 独立 ， 遵 循 高 内 聚 低 看 合 的 原则 。 子 系统 根据 用 户 角 色 的 
不 同 ， 提 供 不 同 的 操作 接口 。 同 一 子 系统 的 不 同 功 能 针对 不 同 用 户 开放 ， 现 选择 
部 分 关键 子 系统 进行 描述 。 


1, 评价 分 析 子 系统 
1) 定义 


评价 决策 系统 根据 养护 质量 评定 数据 ， 计 算出 路 面 状 况 、 行 驶 舒适 度 、 路 面 
结构 强度 、 路 面 〈 桥 梁 ) 综合 性 能 评价 。 以 此 为 依据 结合 决策 模型 做 出 养护 维修 
方案 ， 并 计算 方案 费用 ， 最 终 编制 出 养护 计划 。 


2) 结构 与 关系 


评价 分 析 子 系统 主要 分 为 以 下 几 个 模块 养护 质量 评定 、 路 基 路 面 养护 决 
策 、 桥 涵养 护 决策 、 沿 线 设 施 养 护 决 策 、 评 价 模型 设置 、 分 析 模 型 设置 ， 
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如 图 8. 7 所 示 。 





8.7 评价 分 析 子 系统 图 


系统 根据 最 新 的 养护 规范 ， 可 以 对 养护 质量 做 出 比较 准确 的 评定 ， 计 算 
MQI 等 评定 分 值 ， 生 成 最 佳 的 养护 方案 ， 得 出 最 佳 的 养护 计划 ， 为 公路 的 养护 
决策 提供 可 靠 的 依据 。 


3) 输入 /输出 


输入 : 路基 路 面 信 息 、 桥 涵 构 筑 物 信息 、 沿 线 设施 信息 。 
输出 :养护 质量 评价 、 养 护 决策 方案 。 


4) 业务 规则 


评价 分 析 子 系统 只 向 省 公路 局 职能 部 门 提供 接口 。 
通过 系统 管理 员 按 权 限 更 改 评价 模型 和 分 析 模 型 。 


2. 统计 考核 子 系统 
1) 定义 


统计 考核 子 系统 分 为 统计 和 考核 两 部 分 ， 其 用 户 是 各 级 养护 单位 。 市 县 级 统 
计 每 月 一 次 ， 省 级 每 季度 统计 。 统 计 部 分 需要 实现 各 级 养护 单位 的 统计 数据 填 
报 、 报 表 管 理 〈 含 生成 、 保 存 、 打 印 ) 及 查询 统计 功能 。 考 核 部 分 为 养护 单位 提 
供 季度 考核 数据 填报 〈 每 个 季度 第 一 个 月 上 报 上 个 季度 的 考核 数据 ) 、 考 核 信息 
维护 及 一 些 辅助 功能 如 查询 、 报 表 〈 养 护 单位 考核 情况 一 览 表 ) 生成 功能 。 

系统 管理 员 组 提供 考核 字典 表 维 护 、 养 护 单位 统计 信息 维护 、 考 核 数据 维护 
及 辅助 功能 如 查询 、 报 表 (养护 单位 季度 考核 情况 统计 表 、 养 护 单位 历史 考核 情 
况 统计 表 ) 生成 功能 。 


2) 结构 与 关系 
(1) 统计 部 分 。 统 计 部 分 包含 模块 : 数据 填报 〈 养 护 单位 )、 养 护 单位 层级 
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关系 树 维护 、 字 典 表 维护 、 数 据 备份 及 统计 汇总 、 数 据 查 询 。 前 面 4 项 皆 可 视 为 


数据 维护 ， 如 图 8. 8 所 示 。 


EE 





图 8.8 养护 统计 管理 结构 图 


数据 填报 : 录入 统计 所 需 的 基础 数据 ， 操 作对 象 是 除了 养护 单位 层级 树 顶层 
外 的 其 他 养护 单位 ， 各 相关 养护 单位 的 上 级 单位 只 能 访问 所 管辖 下 级 养护 单位 的 
上 报 数据 。 

养护 单位 层级 关系 树 维护 ;为 实现 层级 管理 ， 满 足 用 户 自 定制 的 灵活 性 ， 系 
统 增加 了 单位 层级 树 维护 模块 ， 负 责 维护 养护 单位 层级 关系 树 ， 以 及 录入 各 单位 
的 基础 信息 。 

字典 表 维护 ; 管理 部 门 要 对 一 些 相关 代码 表 / 字 典 表 进行 日 常 维护 。 

数据 备份 ， 满 足 系统 每 年 度数 据 备 份 的 需要 。 

数据 统计 汇总 : 生成 各 类 需要 的 统计 表 或 汇总 表 并 提供 打印 输出 的 功能 。 系 
统 要 求 提供 报表 导出 的 功能 ， 满 足 报表 导出 到 Excel 中 进行 排版 输出 和 备份 的 实 
际 需要 。 

数据 查询 : 按照 权限 的 不 同 ， 不 同 的 用 户 能 查询 不 同 范围 的 数据 。 

(2) 考核 部 分 。 考 核 部 分 包含 模块 : 字典 表 维护 、 考 核 结果 填报 、 考 核 数据 
维护 、 查 询 统计 、 报 表 管 理 ， 如 图 8. 9 所 示 。 

字典 表 维 护 : 与 考核 相关 的 字典 表 ， 如 标 段 专业 代码 、 考 核 等 级 代码 等 。 

考核 结果 填报 : 地 市 公路 局 对 本 季度 承担 养护 维修 的 下 属 单位 的 表现 进行 考 
核 打分 ， 并 将 考核 结果 录 人 到 系统 中 。 录 入 完毕 后 ， 进 行 上 报 。 

考核 数据 审核 与 维护 :省 公路 局 对 养护 单位 上 报 的 考核 数据 有 审核 与 维护 的 
权限 。 

查询 统计 : 系统 按 权限 为 招标 办 及 养护 单位 提供 范围 不 同 的 数据 查询 、 统 计 
功能 。 
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养护 考核 管理 








图 8.9 养护 考核 管理 结构 图 


报表 管理 : 系统 按 权 限 为 招标 办 及 养护 单位 提供 范围 不 同 的 报表 管理 功能 。 
子 系统 各 模块 的 关系 及 数据 流程 图 如 图 8. 10 所 示 。 


考核 结果 填报 


考核 结果 





考核 规则 信息 


考核 结果 字典 表 


考核 数据 维护 字典 表 维 护 考核 指标 维护 


图 8. 10 考核 管理 子 系统 的 结构 关系 及 数据 流程 图 


3) 输入 /输出 


(1) 统计 部 分 。 输 入 : 统计 相关 资料 、 养 护 单位 层级 树 及 基本 信息 。 
输出 : 四 张 统计 表 、 一 张 明 细 表 、 导 出 的 Excel 表 、 养 护 单位 基本 情况 及 层 


级 关系 表 、 备 份 数据 。 
(2) 考核 部 分 。 输 入 : 考核 结果 、 系 统 字典 表 、 养 护 单位 基本 信息 。 


输出 : 养护 单位 季度 考核 情况 统计 表 、 养 护 单位 历史 考核 情况 统计 表 。 


4) 业务 规则 
(1) 统计 部 分 。 中 严格 遵照 级 别 设 定 ， 层 层 管理 ， 不 得 越级 ， 工 作 流 程 严格 
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按照 用 户 级 层 层 划分 规则 进行 。 即 县 级 用 户 资料 必须 上 交 到 直接 主管 的 市 级 用 户 
处 ， 由 市 级 用 户 进行 汇总 和 统计 ， 不 可 直接 交 给 省 级 用 户 〈 即 使 有 特殊 原因 ， 交 
给 省 级 用 户 ， 省 级 用 户 也 只 做 浏览 处 理 ， 不 做 汇总 和 统计 )， 避 免 因 重复 计算 造 
成 统计 数据 错误 。@ 养 护 单位 填写 数据 完毕 提交 后 ， 系 统 要 对 其 上 级 部 门 有 消息 
提示 功能 ， 以 便 上 级 部 门 及 时 审核 。@@ 流 程 管理 中 属于 该 养护 单位 的 养护 信息 不 
需要 重新 填写 ， 而 是 由 系统 自动 搜索 统计 《人 允许 用 户 在 统计 结果 上 进行 修改 )。 
@ 对 于 没有 登录 在 流程 管理 中 的 养护 信息 ， 由 养护 单位 自行 录 信 ,但 系统 要 对 各 
字段 的 有 效 性 进行 检验 。 

(2) 考核 部 分 。@D 养 护 单位 通过 网 页 填报 考核 数据 。 可 以 分 步 填报 ， 最 后 点 
击 上 报 一 并 提交 。@ 养 护 单位 填写 数据 完毕 正式 提交 后 ， 系 统 要 向 其 上 级 部 门 发 
送 提示 消息 ， 以 便 上 级 部 门 及 时 审核 。@ 每 季度 在 省 公路 局 指定 的 日 期 前 ， 下 属 
单位 均 可 进行 考核 结果 填报 ,但 一 旦 超过 指定 日 期 ， 该 季度 的 填报 工作 即 告终 
止 , 不 再 接收 上 报 。 


8.4.3 系统 软件 体系 


根据 需求 分 析 和 功能 模块 划分 ， 考 虑 系统 采用 B/S 与 C/S 混合 模式 实施 部 
署 。 系 统 的 资料 维护 、 养 护 计 划 、 系 统管 理 采 取 B/S 模式 ， 评 价 分 析 、 统 计 考 
核 采用 CVS 模式 。 因 此 要 求 系统 能 够 在 局 域 网 使 用 ， 也 可 以 在 广域网 使 用 。 

从 空间 尺度 看 ， 公 路 养护 系统 的 管理 范围 涵盖 一 个 地 区 〈 省 、 市 ) 的 公路 网 
及 大 批 工 程 项 目 。 从 用 户 层面 看 ， 牵 涉 到 省 公路 局 、 地 市 公路 管理 处 、 县 级 公路 
站 《〈 段 ) 多 个 用 户 角色 。 其 主要 任务 是 对 公路 养护 全 部 资料 进行 存档 ， 以 此 平台 
进行 养护 计划 的 管理 与 实施 ， 统 计 并 考核 养护 管理 指标 ， 为 管理 部 门 的 分 析 决 策 


提供 对 策 。 由 于 业务 逻辑 复杂 ， 数 据 量 庞大 ， 


地 域 范围 跨度 广 ， 因 此 ， 考 虑 采用 能 胜任 复杂 


大 型 系统 的 J2EE 架构 实现 系统 ， 并 且 在 该 平 
台 上 采用 多 层 结 构 来 完成 整个 系统 。 
Web 服 务 (JSP, Server) 
Es 
Ei 
(BJB 组件) (EJB 组件 ) 
企业 版 。 它 提供 了 多 层 分 布 式 的 应 用 模型 、 组 
件 复 用 、 一 致 化 的 安全 模型 以 及 灵活 的 事务 控 


制 。 在 此 基础 上 开发 的 系统 具有 较 高 的 可 用 性 、 图 8,11 J2EE 管理 系统 















J2EE (Java 2 platform enterprise edition) 
是 SUN 公司 推出 的 一 种 基于 Java 技术 的 、 适 
合 于 创建 服务 器 应 用 程序 和 服务 的 Java2 平台 
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安全 性 、 可 扩展 性 和 可 移植 性 等 优点 ， 非 常 适合 大 型 系统 的 建设 。J2EE 体系 架 
构 如 图 8. 11 所 示 。 

J2EE 框架 定义 了 开发 多 层 企 业 级 应 用 的 标准 。 通 过 基于 标准 的 、 模 块 化 的 
组 件 技术 ，J2EE 提供 了 一 组 完备 的 服务 ， 从 而 可 以 大 大 简化 企业 级 应 用 的 开发 ， 
由 于 容器 提供 了 丰富 的 支持 功能 ， 应 用 开发 者 只 需 将 精力 集中 于 业务 逻辑 实现 而 
无 须 考虑 其 他 复杂 功能 的 实现 细节 。 

作为 一 个 能 够 适应 大 量 现行 企业 级 应 用 ， 如 数据 库 管理 系统 、 事 务 控制 、 命 
名 和 目录 服务 等 的 开发 平台 ，J2EE 打破 了 现 有 企业 系统 间 固 有 的 障碍 。J2EE 标 
准 以 一 个 统一 的 、 基 于 组 件 的 应 用 模式 封装 了 多 层 应 用 所 需 的 、 企 业 现 有 的 资 
源 ， 使 得 提供 新 的 组 件 、 工 具 和 管理 系统 变 得 简单 和 容易 。 综 合 了 简单 性 、 跨 平 
台 、 可 扩充 和 可 重用 性 ，J2EE 框架 提供 了 一 个 理想 的 企业 应 用 的 解决 方案 承载 
平台 。 

根据 系统 的 模块 划分 与 系统 的 用 户 角色 分 析 ， 公 路 养护 信息 系统 采取 多 层 软 


rs 








ED omas | 
业务 逻辑 层 


图 8. 12 软件 构架 层次 图 
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件 架构 体系 ， 在 JZEE 框架 中 分 为 数据 层 、 数 据 访问 层 、 实 体 层 、 业 务 逻 辑 层 和 
表示 层 5 个 层次 ， 如 图 8. 12 所 示 。 
这 里 介绍 数据 层 以 上 的 几 个 层次 ， 数 据 层 留待 数据 库 设计 中 详细 介绍 。 


1) 数据 访问 层 (data access layer) 


在 系统 实施 中 采用 Hibernate 数据 访问 插件 ， 它 通过 XML 文件 对 数据 库 的 
各 种 表格 式 和 表 与 表 之 间 的 关系 进行 了 描述 ， 在 程序 执行 时 通过 反射 机 制 进行 调 
用 ， 完 善 的 解决 了 ORM 的 众多 复杂 问题 。 通 过 Hibernate 的 访问 封装 ， 可 以 访 
问 不 同 的 数据 库 系 统 ， 即 可 以 在 系统 中 部 署 异 构 数 据 库 ， 而 对 于 前 端 访问 用 户 来 
说 ， 是 完全 透明 的 。 


2) 实体 层 (integration layer) 


这 一 层 是 整个 公路 养护 信息 系统 的 核心 层 ， 主 要 完成 系统 的 级 联 功能 、 数 据 
库 访问 功能 、 系 统 拓 扑 功能 等 ， 并 且 为 业务 层 提 供 接口 。 实 体 层 结构 如 图 8. 13 
所 示 。 





图 8.13 实体 层 结构 图 


该 层 功 能 比较 复杂 ， 主 要 完成 MIB 系统 ， 事 务 管理 ， 信 息 前 转 ， 关 系 服 务 ， 
MIF 维护 ， 系 统 级 联 ， 分 布 式 处 理 等 功能 。 其 中 MIB 系统 是 该 层 的 核心 功能 。 
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MIB 维护 完成 应 用 发 起 的 管理 信息 库 维护 操作 ， 包 括 定制 关联 策略 、 动 态 装载 
卸载 MOC、 备 份 恢复 MIB 实例 数据 、 浏 览 编辑 MOC， 维 护 管理 信息 的 安全 ， 
MIB 定义 的 动态 更 新 。 当 系统 接收 到 维护 请 求 后 ， 解 析 请 求 ， 并 限定 所 要 维护 
的 信息 范围 ， 执 行 维护 命令 。 并 且 通 过 JNDI 技术 ， 完 成 系统 的 级 联 功能 。 该 操 
作 需 要 系统 提供 事务 处 理 能 力 的 支持 。 


3) 业务 逻辑 层 (business layer) 


这 一 层 是 整个 公路 养护 信息 系统 的 功能 提供 者 ， 以 服务 的 形式 完成 所 有 系统 
相关 的 业务 逻辑 ， 如 养护 计划 、 资 料 维 护 、 统 计 考 核 、 评 价 决 策 服 务 、 权 限 服 
务 、 日 志 服 务 等 ， 一 方面 通过 访问 实体 层 中 的 
各 种 接口 ， 直 接 取得 所 需要 的 各 种 数据 对 象 ; 
另 一 方面 为 表示 层 提 供 接口 ， 完 成 表示 层 的 
功能 





这 一 层 是 实现 CEVA 功能 的 主要 环节 ， 
8. 14 业务 层 结构 图 它 将 有 效 的 对 集成 层 进行 访问 ， 实 现 用 户 功 
能 ， 同 时 自身 也 不 断 扩 充 ， 更 好 地 为 用 户 提供 服务 。 
业务 层 具 体 结 构 如 图 8. 14 所 示 。 


4) 表示 层 (presentation layer) 


这 一 层 是 整个 公路 养护 信息 系统 的 表现 ， 表 示 层 构建 在 GIS 平台 上 ， 主 要 
完成 数据 的 显示 ， 以 及 显示 数据 的 组 织 和 处 理 ， 并 且 将 用 户 的 操作 进行 分 析 和 处 
理 ， 调 用 业务 层 的 各 种 接口 ， 根 据 用 户 的 角色 与 权限 分 配 ， 实 现 资料 维护 、 评 价 
分 析 决 策 、 养 护 计划 、 统 计 考核 以 及 系统 管理 各 项 子 系统 功能 。 

资料 维护 、 养 护 计划 、 系 统管 理 为 浏览 器 界面 ， 评 价 分 析 、 统 计 考 核 为 Ja- 
va Application 界面 。 


2. J2EE 环境 下 的 公路 养护 GIS 平台 


新 发 布 的 J2EE 1. 4 规范 全 面 支持 和 实施 XML 技术 和 Web 服务。 通过 这 种 
支持 可 使 XML 具备 跨 平台 的 兼容 性 。OGC (open GIS consortium) 发 布 了 以 
XML 为 基础 的 地 理 标识 语言 ‘(geography markup language，GML) 规范 ， 通 过 
使 用 GML 可 以 实现 不 同 GIS 应 用 ， 系 统 之 间 通 过 GML 进行 通信 从 而 实现 不 同 
GIS 系统 之 间 的 互 操 作 。 

GIS 平 台 在 整个 系统 中 起 着 重要 的 作用 ， 资 料 维护 、 评价 决策 等 子 系 统 需 要 
它 提供 承载 支撑 。 公 路 养护 信息 系统 充分 利用 了 J2EE 体系 结构 的 平台 无 关 性 ， 
以 EB 封装 GIS 的 应 用 功能 ， 实 现 GIS 应 用 层 的 可 移植 性 。 将 公路 养护 GIS 平 
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台 分 为 ， 中 数据 表现 层 ， 即 实现 公路 养护 GIS 平台 在 客户 端的 表现 ; @ 应 用 服务 
层 ， 是 公路 养护 GIS 平台 的 核心 层 ， 集 中 进行 分 布 式 事务 处 理 以 及 GIS 的 应 用 
服务 ; @ 数 据 服务 层 ， 提 供 对 分 布 式 空间 数据 的 获取 的 功能 。 


1) 数据 表现 层 


主要 是 实现 公路 养护 GIS 平台 数据 的 表现 ， 包 括 各 种 公路 养护 空间 数据 的 
显示 ; 地 图 基本 操作 ， 如 漫游 、 放 大 、 缩 小 等 功能 ; GIS 查询 和 评价 分 析 结果 的 
表现 。 同 时 支持 评价 分 析 结 果 以 及 养护 决策 方案 的 专题 图 的 输出 。 对 于 数据 表现 
层 ， 可 以 利用 Java Bean 对 客户 端的 地 图 基本 功能 进行 封装 ， 实 现 GIS 的 客户 端 
表现 。 


2) 应 用 服务 层 


应 用 服务 层 是 公路 养护 GIS 平台 的 核心 ， 可 以 分 为 分 布 式 服务 和 GIS 应 用 “ 
服务 两 部 分 。 分 布 式 服务 包括 目录 服务 ， 注 册 服 务 ， 事 件 服务 以 及 安全 服务 等 ， 
这 些 服务 是 建立 分 布 式 GIS 的 基础 ， 可 以 通过 J2EE 平台 的 分 布 式 服务 进行 扩展 
实现 。 通 过 JNDI 进行 分 布 式 事务 处 理 ，JNDI API 被 用 于 执行 名 字 和 目录 服务 。 
它 提供 了 一 致 的 模型 来 存 取 和 操作 企业 级 的 资源 ， 如 DNS 和 LDAP。GIS 应 用 
服务 层 是 基于 J2EE 架构 下 GIS 的 应 用 核心 。 主 要 实现 GIS 的 应 用 服务 ， 如 数据 
格式 转换 服务 、 养 护 决策 方案 空间 分 析 服 务 、 数 据 获取 服务 ， 投 影 变 换 服务 等 ， 


3) 数据 服务 层 


数据 服务 层 为 应 用 服务 层 提 供 所 需 的 数据 服务 ， 包 括 空 间 数 据 库 的 存 取 管理 
功能 。 对 于 公路 养护 GIS 平台 应 用 而 言 ， 用 户 在 客户 端 某 一 时 刻 所 请 求 的 空间 
数据 是 一 定 的 ， 相 对 于 整个 海量 空间 数据 又 是 局 部 的 。 对 此 需要 建立 海量 空间 数 
据 的 索引 ， 这 也 是 数据 服务 层 的 核心 。 在 进行 数据 获取 和 空间 查询 服务 时 ， 需 要 
在 数据 服务 层 中 对 空间 数据 库 建立 数据 访问 的 链接 ， 在 J2EE 平台 中 我 们 采用 
Hibernate 进行 数据 库 访问 。 

GIS 平台 所 提供 的 功能 是 直接 面 对 用户 ， 以 一 个 专业 性 的 开发 平台 为 基础 ， 
提供 基本 的 地 理 、 图 形 信息 访问 功能 。 在 公路 养护 GIS 平台 作为 一 个 增强 了 的 
直观 的 信息 表现 和 访问 手段 时 ， 它 应 将 系统 的 各 个 子 系统 有 机 的 结合 起 来 为 用 户 
提供 一 个 友好 的 信息 访问 方式 。 公 路 养护 GIS 支持 系统 采用 基于 ERSI 公司 的 
MO FOR JAVA 系列 核心 组 件 十 ARCGIS 作为 GIS 支撑 ， 以 ARCIMS 作为 GIS 
服务 器 。 

基于 J2EE 的 公路 养护 信息 系统 的 实现 模式 如 图 8. 15 所 示 。 


。254 。 交通 地 理 信息 系统 


浏览 器 Browser (GIS Applet) 















GIS 应 用 服务 器 {WebLogic，JNDI) 


| 其 他 GIS 应 用 服务 便 
数据 获取 EJB | 空间 查询 BB 
| 34 2 | 







JDBC-ODBC/HIBERNATE 






公路 养护 数据 库 系统 





图 8.15 实现 模式 图 


3. 系统 运行 软件 选 型 


系统 软件 选 型 包括 : GIS 平台 、 应 用 服务 器 、 数 据 库 平台 、OLAP 分 析 服 务 
器 。 公 路 养护 GIS 支持 系统 选 型 见 表 8. 9。 








表 8.9 系统 选 型 
序号 型 号 数量 厂商 
1 数据 库 1 套 Oracleoi 版 本 《80 用 户 ) 
2 应 用 服务 器 IBM WebSphere 1 套 WebSphere 应 用 服务 器 (WAS) 版 本 为 5. 0， 
网 络 部 署 (ND) 版 
4 GIS 环境 1 套 ERSI 公司 MO for Java 十 ARCGIS 十 ARCIMS 
5 操作 系统 2 套 Red hat Linux 10x 


8.4.4 硬件 网 络 架构 
1. 系统 硬件 层次 


公路 养护 信息 系统 在 硬件 系统 的 层次 上 ， 划 分 为 核心 层 、 维 护 管理 层 、 普 通 
用 户 层 3 个 层次 。 
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1) 核心 层 


核心 层 是 系统 管理 层 。 系 统管 理 层 是 公路 养护 信息 系统 运行 的 管理 中 心 ， 主 
要 为 省 公路 局 信息 中 心 系统 管理 员 。 系 统管 理 层 保障 系统 的 正常 运行 ， 包 括 数 据 
库 服务 器 、 应 用 /Web 服务 器 、 接 口服 务 器 、 存 储 设备 等 。 


2) 维护 管理 层 


资源 维护 管理 层 负责 系统 投入 运行 后 公路 养护 资料 维护 更 新 、 统 计 考 核 工作 
的 上 报 与 下 达 、 公 路 养护 质量 的 评价 与 分 析 等 工作 ， 养 护 计划 与 方案 的 制定 、 实 
施 与 反馈 。 包 括 配 置 终端 、 调 度 终端 、 工 作 站 等 设备 。 


3) 普通 用 户 层 


普通 用 户 层 根据 自身 工作 的 需要 ， 进 行 养护 工作 查询 和 数据 利用 。 可 以 分 为 
管理 决策 查询 、 业 务 查询 、 维 护 查询 等 类 型 。 各 养护 部 门 均 需 按照 自身 需要 配 
置 一 定数 量 的 查询 终端 。 公 路 养护 信息 系统 对 网 络 环境 要 求 保证 带宽 和 安 
全 性 。 

核心 层 实际 带宽 保证 100M 以 上 。 

维护 管理 层 实 际 带 宽 保 证 2M 以 上 。 

普通 用 户 层 实际 带宽 保证 512K 以 上 。 


2. 系统 硬件 配置 


数据 库 服务 器 和 应 用 服务 器 〈 工 作 流 服务 器 ) 平台 采用 IBM P670 UNIX 
(HP Rp8400) UNIX 小 型 机 组 成 Cluster 集群 结构 ， 最 大 支持 16 个 CU， 数据 
库 服务 器 和 应 用 服务 器 具有 良好 的 稳定 性 与 比较 高 的 数据 处 理 能 力 ， 这 与 公路 养 
护 的 网 络 业 务 数据 量 是 对 称 的 。 

P670 是 一 种 拥有 4 一 16 路 对 称 多 处 理 器 (SMP》 的 新 生 代 服务 器 ， 使 用 了 
IBM z 系列 服务 器 中 的 大 型 机 技术 。P670 使 用 了 与 P690 一 样 的 POWER4 芯片 。 
具备 了 绝缘 硅 〈SOD 技术 的 POWER4 铜 芯片 非常 先进 ， 曾 两 度 获得 MicroDe- 
sign Resources 颁发 的 最 优 工作 站 /服务 器 处 理 器 奖 ， 也 是 P690 赢得 eWeek eX- 
cellence 大 奖 和 VAR Business Editor's Choice 奖 的 一 个 主要 原因 。 同 时 ，P670 
采用 真正 的 逻辑 分 区 (LPAR) 和 自主 管理 功能 ， 可 以 帮助 提供 最 高 的 可 用 性 并 
降低 拥有 成 本 。 

考虑 到 省 级 公路 养护 业务 的 发 展 ， 我 们 预测 和 估算 了 某 省 公路 养护 未 来 几 年 
的 业务 发 展 情 况 与 数据 量 ， 该 平台 能 满足 未 来 3 年 内 的 网 络 与 业务 发 展 情况 。 同 
时 ， 从 合理 投资 角度 出 发 ， 我 们 推荐 的 该 平台 配置 在 满足 系统 的 稳定 、 大 容量 、 
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开放 和 可 扩展 等 基本 要 求 的 同时 ， 与 其 他 厂商 或 者 配置 组 合 相 比较 ， 具 有 很 高 的 
性 能 /价格 比 ， 能 为 运营 商 的 合理 投资 和 高 效率 资源 应 用 带 来 很 好 的 说 服 力 。 公 


路 养护 GIS 支持 系统 硬件 配置 见 表 8. 10。 


表 8.10 公路 养护 GIS 支持 系统 硬件 配置 囊 


类 别 型 号 数 量 
服务 器 &. 应 用 服务 IBM P670 1 套 (2 台 
器 〈 双 机 ctuster) 双 机 》 
存储 设备 〈 磁 盘 阵 EMC CX400 1 套 
列 ) 

Web 服务 器 IBM X360 2 台 
&OLAP 服务 器 
工作 站 IBM IntelliStation 10 台 


(CR) E Pro 6216 


手持 GPS 测量 系统 ”GPSMap76 2 台 


打印 机 HP LJ8550 HP LJ8550 HP 1 台 
LaserJet8550 


交换 机 ZXR102826 ”ZTE ZXR102826 2 


领 信 防 火 塘 LinkTrust 1 
Cyber Wall-100hp 


区 收 


配 置 


2 台 8*1.5GCPU/16G 内 存 ， 最 大 16 颗 CPU 
《tpcc 值 381707)， 实 配 8 颗 CPU (tpcc 值 
197257) 


EMC CX400 (600GB) 


IBM X360 (8686-9RX) 4 个 Pentium IIH Xeon 
MP, 2. 0GHz， 集 成 2MB 三 级 缓存 ， 可 扩 至 四 
路 处 理 器 4GB PC1600 DDR 高 级 
ECC SDRAM 


IBM IntelliStation (R) E Pro 6216 P4 2. 8GHz 
处 理 器 /512MB DDR /NVIDIA Quadro4 200 
NVS, 64M 显存 /2 * 40G IDE 


GPSMap76 : 航路 点 500 个 ， 可 直观 显示 最 近 
10 个 航路 点 。 航 迹 点 ;2048 个 ， 实 时 记录 航 
迹 ， 航 迹 返 航 功能 。 坐 标 系 ;107 个 预 设 坐 标 
系 和 自 定义 坐标 系 。 接 收 机 : 并 行 12 通道 。 定 
位 时 间 : 热 启动 15s， 冷 启动 45s， 自 动 定位 
1. 5min。 位 置 精度 ，10m (单机 ) RMS。1~ 
3m (差分 定位 〉RMS 


HP LJ8550 HP LaserJet8550 彩色 ，A3, 24ppm 
in Black, 6ppm in full color A4, HP Image REt 
2400， HP ColorSmart HH， lx500 &l100 
input tray 


ZTE ZXR102826 (24 端口 二 层 交 换 机 )》 


LinkTrust CyberWall-100hp 


一 
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3. 系统 网 络 结构 


公路 养护 信息 系统 由 省 、 市 、 县 三 级 网 络 系统 构成 ， 在 省 局 使 用 数据 库 服 务 
器 和 地 图 服务 器 构成 网 络 服务 中 心 ， 通 过 网 络 服务 中 心 实现 省 、 市 、 县 三 级 数据 
交换 。 

省 局 机 关 网 络 系统 由 服务 器 、 交 换 机 、 路 由 器 、 防 火 墙 和 工作 站 等 组 成 。 服 
务 器 在 这 里 由 三 部 分 功能 组 成 : 地 图 服务 器 、 数 据 服 务 器 、Web 服务 器 。 在 网 
络 访问 量 大 时 ， 容 易 引起 服务 器 过 载 ， 这 时 可 考虑 由 多 个 服务 器 分 别 运行 。 路 由 
器 和 防火 墙 用 于 与 各 地 市 的 互联 。 市 县 级 主要 业务 集中 于 数据 查询 和 公路 养护 数 
据 的 输入 ， 通 过 专 网 与 省 公路 局 信息 中 心 连接 。 

系统 网 络 结构 如 图 8. 16 所 示 ， 省 局 中 心 网 络 部 署 如 图 8. 17 所 示 。 


we 


图 8. 16 系统 网 络 结构 图 


异地 容错 备份 
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图 8.17 省 局 中 心 网 络 部 署 


8. 5 数据 库 设计 


路 面 管理 系统 的 数据 库 包 含 进行 各 种 分 析 和 为 决策 者 提供 报告 所 需要 的 所 有 
信息 。 在 数据 库 中 ， 信 息 是 以 数据 文件 的 形式 存储 的 。 一 个 数据 库 可 以 包含 多 个 
数据 文件 ， 这 些 数据 文件 的 组 成 设计 和 每 个 文件 的 数据 项 设计 便 是 数据 库 设计 的 
主要 内 容 。 
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8.5.1 数据 类 型 


要 使 数据 库 能 够 正常 运行 ， 首 先 必 须 确定 哪些 信息 应 存储 在 数据 库 内 以 及 如 
何 将 它们 分 类 存 人 。 一 个 路 网 包含 数 百 至 数 千 公里 的 道路 ， 有 关 路 面 的 数据 可 能 
有 数 万 至 数 十 万 个 。 如 果 在 数据 库 内 存 人 不 必要 的 信息 ,或 者 路 网 划分 成 很 短 的 
路 段 ， 则 数据 库 运行 的 效率 将 非常 低 ， 而 系统 所 输出 的 报表 将 十 分 宛 长 甚至 失去 
意义 。 路 面 管理 系统 的 数据 库 通常 包含 以 下 六 种 类 型 的 数据 文件 。 


1. 路 段 划分 和 识别 


在 数据 能 人 库 之 前 ， 路 网 必须 划分 为 若干 个 均匀 路 段 。 这 一 项 工作 对 于 整个 
数据 采集 的 工作 量 、 系 统 今后 的 运行 以 及 报告 与 分 析 的 质量 和 可 靠 性 有 十 分 重要 
的 影响 。 在 路 面 管理 系统 的 分 析 中 ， 一 个 路 段 当 作 一 个 单元 ， 具 有 相同 的 表现 ， 
对 于 养护 和 改建 措施 有 着 同样 的 反应 。 因 而 ， 路 段 内 的 路 面 在 龄 期 、 结 构 、 施 工 
方法 、 路 况 、 交 通 量 和 道路 等 级 等 方面 应 相同 。 然 而 ， 如 果 要 严格 保持 上 述 因 素 
都 相同 ， 则 路 段 有 可 能 划分 得 过 细 、 过 碎 ， 使 数据 库 因 数据 量 过 大 而 难以 处 理 。 
为 此 ， 应 容许 某 些 因素 在 一 个 路 段 内 可 以 在 一 定 程度 上 变异 。 例 如 ， 龄 期 、 结 构 
和 道路 等 级 相同 的 一 个 路 段 内 ， 交 通 量 容许 有 中 等 的 变异 ， 或 者 交通 量 、 结 构 和 
路 况 相同 的 路 段 ， 路 龄 可 以 有 1 一 2 年 的 差异 等 。 在 划分 路 段 前 ， 应 对 容许 的 变 
异 范围 作出 规定 。 此 外 ， 分 段 的 标准 还 应 考虑 到 是 否 便于 养护 和 改建 工作 的 进 
行 ， 过 长 或 过 短 都 不 便于 资金 分 配 或 工作 安排 。 在 双向 交通 量 相差 悬殊 时 ， 还 应 
按 方向 划分 路 段 ， 以 考虑 路 况 恶 化 速率 的 差异 。 路 网 划分 为 若干 均匀 路 段 后 ， 给 
每 一 个 路 段 命名， 规定 其 起 论点 和 识别 代码 ， 并 注 明 其 道路 等 级 和 所 属 管辖 区 
(行政 、 养 护 或 其 他 区 划 )。 识 别 码 是 路 段 的 唯一 识别 标记 ， 以 便 迅 速 输入 数据 和 
进行 查询 。 建 立 一 个 编号 系 或 参照 系 ， 可 以 使 系统 更 方便 地 找到 正确 的 路 段 识 
别 码 。 


2. 几何 数据 


包括 路 段 的 长 度 、 宽 度 和 路 面 面 积 。 这 些 数 据 可 以 从 单位 的 档案 记录 中 查 
到 ， 但 在 输入 数据 库 之 前 ， 应 到 现场 进行 核对 。 交 叉 口 处 的 长 度 可 能 重复 计 人 ， 
应 事先 作 约 定 ， 哪 一 类 路 (等 级 或 交通 量 ) 先行 考虑 。 路 面 宽度 变化 多 的 路 段 ， 
可 以 用 平均 宽度 计 ， 而 另 用 面积 表示 其 正确 大 小 。 


3. 路 面 结构 
包括 整个 结构 路基、 垫 层 、 基 层 、 面 层 和 各 种 表面 处 理 ) 的 组 成 和 各 层 的 
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厚度 。 这 些 数 据 可 以 利用 施工 原始 记录 ， 部 分 钻 取样 芯 等 方法 得 到 ， 或 者 逐步 
积累 。 


4. 交通 流量 数据 
包括 总 交通 量 、 货 车 交通 量 和 轴 载 组 成 等 ， 从 交通 量 观测 站 记录 中 得 到 。 
5. 使 用 性 能 数据 


使 用 性 能 数据 的 采集 是 路 面 管理 系统 的 核心 ， 许 多 管理 决策 和 报告 都 依据 由 
路 面 使 用 性 能 数据 提供 的 信息 ， 因 而 ， 组 织 好 数据 采集 工作 十 分 重要 。 使 用 性 能 
数据 包括 路 面 损 坏 状 况 、 路 面 行驶 质量 、 路 面 结构 能 力 和 路 面 抗 滑 能 力 4 个 方 
面 。 每 一 方面 可 以 用 不 同 的 指标 表征 ， 可 以 采用 不 同 的 方法 量 测 。 例 如 ， 路 面 损 
坏 状况 有 损坏 类 型 、 严 重 程度 和 范围 三 方面 属性 表征 ， 各 个 系统 依据 系统 的 预期 
功能 及 当地 的 经 验 和 习惯 等 ， 可 以 分 别 选取 不 同 的 损坏 类 型 、 不 同 的 严重 程度 分 
级 和 不 同 的 范围 度量 方法 。 而 且 各 个 系统 也 可 考虑 某 一 方面 或 几 方 面 使 用 性 能 属 
性 。 例 如 ， 可 仅 考 虑 路 面 损坏 状况 或 行驶 质量 ， 也 可 二 者 同时 考虑 。 除 了 将 采集 
到 的 使 用 性 能 数据 输入 数据 库 外 ， 还 要 按 所 选用 的 使 用 性 能 评价 指标 〈 如 PCI、 
SSI、RQI 等 ) 和 计算 方法 ， 将 各 路 段 的 原始 数据 换算 成 相应 的 性 能 指标 值 输入 
库 内 。 


6. 路 面 历史 数据 


路面 历史 数据 包括 各 路 段 从 施工 完毕 交付 使 用 后 到 目前 为 止 的 全 部 养护 和 改 
建 活动 记录 〈 施 工 竣 工 验收 日 期 ， 养 护 措施 和 资源 消耗 ， 单 面 和 加 铺 层 施 工 记 
录 ， 大 修 记录 等 ) 。 

数据 采集 的 工作 量 很 大 ， 需 耗费 较 长 时 间 。 由 于 系统 的 建立 和 实施 采用 模块 
式 结构 分 阶段 进行 ， 数 据 库 的 建立 也 可 采取 分 阶段 进行 的 方式 ， 先 采集 部 分 数 
据 ， 以 建立 数据 库 的 构架 ， 供 系统 下 阶段 分 析 用 ， 而 后 随 着 系统 的 继续 开发 ， 不 
断 补 充 数据 采集 ， 逐 步 完 善 数 据 库 。 

数据 库 管理 包括 采集 路 面 数 据 并 输入 数据 库 ， 更 新 数据 库 内 的 信息 ， 组 合 数 
据 库 内 数据 以 编 出 报告 。 数 据 库 的 结构 应 能 方便 于 从 数据 库 内 提取 数据 组 合成 各 
种 报表 。 提 供 报表 是 实施 第 一 阶段 路 面 管理 系统 的 主要 用 途 。 这 些 报表 可 以 是 ， 
有 关 路 面 状 况 分 类 的 ， 如 按 道 路 等 级 、 行 政 或 养护 管理 区 划 、 路 面 类 型 或 结构 
等 进行 分 类 的 各 种 清单 ; @ 有 关 路 面 修建 和 养护 状况 的 ， 如 不 同年 份 修建 或 采取 
不 同 养护 和 改建 措施 的 路 段 清单 ，@ 有 关 路 面 使 用 性 能 状况 的 ， 如 各 使 用 性 能 指 
标 在 路 网 内 的 分 布 频率 ， 或 者 某 使 用 性 能 指标 为 某 一 水 平 的 路 段位 置 和 长 度 等 。 
数据 库 的 报表 编制 功能 是 路 面 管理 人 员 最 有 用 的 工具 。 
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8.5.2 数据 库 逻 辑 设计 


在 一 个 软件 工程 中 ， 数 据 库 的 规划 和 设计 在 整个 系统 中 占有 非常 重要 的 地 
位 ， 它 不 但 起 着 存储 各 种 信息 ， 供 统计 、 查 询 、 分 析 等 使 用 的 作用 ， 而 且 还 关系 
到 不 同 管理 机 构 之 间 的 数据 传递 问题 。 随 着 计算 机 技术 的 飞速 发 展 ， 尤 其 是 网 络 
技术 的 日 趋 完善 和 发 展 ， 计 算 机 信息 管理 系统 已 逐步 地 从 单机 系统 向 分 布 式 系统 
即 多 用 户 和 网 络 系统 发 展 ， 数 据 库 设计 的 合理 性 、 规 范 性 、 适 应 性 ， 数 据 库 之 间 
的 关系 及 设置 直接 关系 到 系统 的 优 劣 。 


1. 数据 物理 分 布 


省 局 数据 库 : 存储 全 省 公路 管理 机 构 产 生 的 各 类 数据 ; 
市 处 数据 库 : 存储 全 省 各 个 市 处 公路 管理 机 构 和 部 门 产 生 的 各 种 数据 ; 
县 站 数据 库 : 存储 全 省 各 个 县 站 公路 管理 机 构 和 部 门 产生 的 各 种 数据 。 


2. 业务 逻辑 构成 
1) 公路 属性 数据 库 


包括 公路 路 况 普 查收 集 的 基础 数据 。 直 接 反 映 公 路 基本 属性 的 数据 ， 如 公路 
几何 参数 、 动 态 指标 等 。 公 路 属性 数据 库 具体 包含 的 内 容 有 路线 概况 、 路 基 、 
路 面 、 主 要 构造 物 、 沿 线 设施 、 交 通 量 、 沿 线 环境 共 七 类 数据 。 提 供 有 关 数 据 库 
样 表 见 表 8. 11。 


囊 8.11 线路 分 段 表 
序号 名 称 类 型 含义 
1 
2 年 度 日 期 时 间 年 度 
3 月 份 日 期 时 间 月 份 
4 线路 代码 整 型 线路 代码 
5 起 始 桩 号 整 型 起 始 桩 号 
6 终止 桩 号 整 型 终止 桩 号 
7 路 面 类 型 代码 整 型 路 面 类 型 代码 
8 路 面 类 型 文本 路 面 类 型 
9 路 面 宽度 浮 点 数 路 面 宽度 
10 路 线 长 度 浮 点 数 路 线 长 度 
11 调查 面积 浮 点 数 调查 面积 


二 四 
她 
游 
由 里 
岂 
起 
冰 
总 
EE 
遇 
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2) 公路 养护 业务 数据 库 


由 养护 业务 部 门 产生 ， 为 事务 处 理 层 提供 服务 。 包 括 养 护 计划 、 大 中 修 工 
程 、 小 修 保养 、 路 况 调查 等 未 加 工 处 理 的 原始 业务 数据 ， 以 及 经 过 初步 加 工整 理 
后 的 养护 业务 数据 ， 如 路 线 巡 查 数据 、 桥 梁 调查 、 好 路 率 等 。 提 供 有 关 数 据 库 样 
表 见 表 8. 12。 


表 8.12 公路 中 修 记录 表 


序号 名 称 类 型 会 义 

1 行政 代码 整 型 行政 代码 
2 路 线 代码 整 型 路 线 代 码 
3 路 线 名 称 文本 路 线 名 称 
4 起 始 桩 号 整 型 起 始 桩 号 
5 终止 桩 号 整 型 终止 桩 号 
6 路 线 长 度 浮 点 路 线 长 度 
7 计划 开工 日 期 时 间 日 期 计划 开工 日 期 
8 计划 完工 日 期 时 间 日 期 计划 完工 日 期 
9 工程 状态 文本 工程 状态 
10 估算 投资 文本 估算 投资 
11 总 投资 文本 总 投资 

12 路 面 类 型 代码 文本 路 面 类 型 代码 
13 路 面 类 型 文本 路 面 类 型 

14 路 基 类 型 文本 路 基 类 型 

15 主要 工程 量 文本 主要 工程 最 
16 备注 文本 备注 





3) 公路 空间 数据 库 : 


通过 卫星 遥感 像 片 、GPS 测量 产生 ， 为 建立 公路 GIS 空间 数据 库 的 骨架 。 
主要 包括 公路 路 线 、 桥 梁 、 交 通 量 观测 点 、 养 护 工区 、 收 费 站 、 服 务 区 、 公 路 治 
安 报警 点 及 沿线 GPS 测绘 点 等 。 与 公路 空间 数据 相关 的 其 他 空间 数据 及 必要 的 
属性 信息 有 行政 区 划 (包括 省 级 、 市 级 、 县 级 、 乡 镇 级 )、 水 系 (包括 河流 、 湖 
泊 、 及 运河 )、 社 会 经 济 (人 口 、 经 济 指标 、 国 土 面积 等 ) 。 
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4) 公路 综合 数据 库 


综合 数据 库 用 于 存储 和 描述 为 最 高 决策 层 服务 的 数据 ， 它 是 经 过 公路 属性 数 
据 库 、 公 路 养护 业务 数据 库 及 外 部 数据 采集 的 内 容 经 加 工整 理 、 高 度 浓缩 产生 
的 。 它 既 可 以 直接 给 决策 者 提供 信息 查询 ， 又 可 以 为 决策 模型 的 计算 提供 数据 来 
源 ( 表 8. 13) 。 


表 8.13 路线 长 度 统计 表 








序号 名 称 类 型 含义 
1 年 度 日 期 时 间 年 度 

2 月 份 日 期 时 间 月 份 

3 行政 代码 整 型 行政 代码 

4 路 线 代码 整 型 路 线 代码 

5 路 线 总 长 度 浮 点 路 线 总 长 度 
6 沥青 路 面 长 度 浮 点 沥青 路 面 长 度 
7 水 泥 路 面 长 度 浮 点 水 泥 路 面 长 度 
8 砂 石 路 面 长 度 浮 点 砂 石 路 面 长 度 
9 一 级 路 面 长 度 浮 点 一 级 路 面 长 度 
10 二 级 路 面 长 度 浮 点 二 级 路 面 长 度 
11 三 级 路 面 长 度 浮 点 三 级 路 面 长 度 
12 四 级 路 面 长 度 浮 点 四 级 路 面 长 度 
13 好 路 率 计算 长 度 浮 点 好 路 率 计算 长 度 
14 大 修 路 段 长 度 浮 点 大 修 路 段 长 度 
15 中 修 路 段 长 度 浮 点 中 修 路 段 长 度 
16 其 他 路 段 长 度 浮 点 其 他 路 段 长 度 
17 优等 路 段 长 度 浮 点 优等 路 段 长 度 
18 良 等 路 段 长 度 浮 点 良 等 路 段 长 度 
19 次 等 路 段 长 度 浮 点 次 等 路 段 长 度 
20 差 等 路 段 长 度 浮 点 差 等 路 段 长 度 

3. 数据 库 关 系 


经 过 以 上 的 设计 步 又， 可 以 确定 具体 的 数据 库 结构 。 限 于 篇 幅 ， 下 面 仅 给 出 
部 分 数据 库 的 表 结 构 (图 8. 18) 。 
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图 8. 18 数据 库 表 结构 


8.5.3 J2EE 环境 下 的 数据 库 部 署 


在 公路 养护 GIS 系统 体系 结构 中 ， 数 据 库 服务 器 的 运行 效率 是 决定 整个 系 
统 运行 效率 的 一 个 非常 重要 的 方面 。 而 数据 库 管理 系统 (DBMS) 的 选择 就 直接 
决定 了 数据 库 服务 器 的 运行 效率 。 一 般 而 言 ， 一 个 完整 的 商品 化 的 数据 库 管 理 系 
统 应 包括 : 服务 器 端 运 行程 序 、 客 户 端 调用 接口 程序 、 系 统管 理工 具 及 相关 的 一 
系列 应 用 开发 工具 。 作 为 世界 上 最 大 数据 库 系统 软件 开发 商 ， 数 十 年 来 ，Oracle 
公司 一 直 在 业界 保持 着 技术 上 的 绝对 领先 地 位 。 其 产品 性 能 卓越 、 运 行 稳定 可 
靠 ， 是 目前 数据 库 管理 系统 的 最 佳 选择 。 中 心 数 据 库 管理 系统 采用 :Oracleoi， 可 
以 更 好 的 支持 空间 数据 库 。 
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1. 级 联 访问 


公路 养护 GIS 系统 是 一 个 庞大 的 、 完 整 的 、 有 联系 的 整体 ， 整 个 系统 数据 
访问 中 ， 级 联 作为 一 个 基础 功能 应 该 集成 到 整个 系统 中 。 整 个 系统 的 级 联 是 动态 
的 ， 准 实时 的 。 无 论 系统 运行 时 增加 或 者 删除 尚未 运行 的 或 者 已 经 运行 的 模块 ， 
整个 系统 可 以 立即 识别 和 判断 。 对 于 整个 系统 而 言 ， 级 联 的 层 数 是 任意 的 ， 不 受 
限制 的 ， 整 个 系统 的 级 联 在 集成 层 完 成 ， 和 其 他 各 层 无 关 ， 其 他 各 层 完全 可 以 不 
用 考虑 级 联 的 任何 问题 。 

实现 系统 级 联 ， 需 要 能 够 对 系统 中 所 有 的 服务 器 进行 查找 和 访问 。 在 上 级 可 
以 查找 下 级 服务 器 ， 在 下 级 可 以 查找 上 级 服务 器 ;能 够 对 特定 级 别 的 服务 器 进行 
遍历 ， 其 具体 功能 类 似 数据 结构 中 的 “ 树 ”。 为 了 实现 上 述 功能 ， 需 要 使 用 J2EE 
中 的 轻 量 级 目录 服务 JNDI 技术 。 


2. 空间 部 署 策略 


在 级 联 策略 中 ， 数 据 库 采 取 分 布 式 十 集中 式 设 置 ， 集 中 管理 ， 

数据 库 分 布 在 各 结 点 和 上 级 结 点 上 ， 所 有 结 点 都 配备 数据 库 。 只 有 顶 结 点 上 
配置 管理 模块 ， 用 户 可 以 通过 专门 的 服务 器 进行 管理 。 为 便于 管理 ，GIS 空间 数 
据 部 署 在 省 公路 局 中 心 数 据 服 务 器 上 ， 属 性 数据 则 在 各 市 县 公路 处 〈 段 } 辖区 内 
部 署 ， 并 通过 同步 机 制 维护 整个 数据 库 系统 的 数据 一 致 性 。 

特点 : 数据 库 完全 分 布 在 各 结 点 上 ， 只 有 直接 管理 设备 的 结 点 才 配 备 数据 
库 。 只 有 项 结 点 上 配置 管理 模块 ， 用 户 可 以 通过 专门 的 服务 器 进行 管理 。 

优点 : 数据 库 分 布 十 集中 式 设 置 ， 受 网 络 影响 小 ， 服 务 能 力 强 。 集 中 管理 ， 
便于 系统 控制 ， 程 序 简 单 ， 工 作 量 小 。 

系统 数据 库 结 点 部 署 如 图 8. 19 所 示 。 

在 J2EE 架构 下 ， 图 中 每 个 结 点 表示 一 台 服 务 器 ， 每 台 服务 器 中 都 有 一 个 
.MIB 库 ，MIB 库 中 都 存放 了 MOIT， 这 些 树 通过 系统 的 JNDI 功能 ， 能 够 无 颖 的 
结合 在 一 起 ， 构 成 一 个 完整 的 、 全 面 的 MIB 树 ， 并 且 能 够 通过 JNDI， 被 其 他 远 
程 计算 机 访问 ， 从 而 完成 系统 级 联 功 能 。MOI 的 访问 方法 封装 了 具体 的 数据 库 
操作 ， 从 而 实现 了 数据 库 操 作 的 分 离 。 

MGOI 的 访问 方法 如 图 8. 20 所 示 。 

当 用 户 直接 访问 某 结 点 时 ， 可 以 通过 JNDI 服务 ， 将 用 户 访问 目标 直接 引导 
向 某 结 点 服务 器 ， 通 过 该 结 点 提供 的 接口 ， 进 行 省 或 者 其 下 属 结 点 的 查询 、 修 
改 、 增 加 、 删 除 等 操作 。 当 某 结 点 的 数据 发 生变 化 时 ， 系 统 通过 JMS 进行 上 报 ， 
同时 修改 上 级 服务 器 的 相应 数据 。 
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JNDI 服 务 
完成 下 行 查找 
务 


JMS 服 
完成 数据 上 报 





图 8.20 MOI 的 访问 方法 
3. 信息 上 报 


实现 系统 级 联 和 分 布 十 集中 式 数据 库 ， 需 要 保证 数据 库 的 一 致 性 ， 当 上 级 或 
者 下 级 数据 库 被 修改 时 ， 系 统 能 够 自动 将 修改 的 内 容 发 送 到 下 级 或 者 上 级 服务 
器 ， 服 务 器 数据 库 也 完成 相应 的 改动 ， 从 而 实现 数据 库 的 一 致 。 为 了 实现 上 述 功 
能 ， 需 要 使 用 J2EE 中 的 集中 消息 队列 服务 JMS 技术 。 
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8.6 业务 模型 分 析 
8.6.1 公路 路 面 使 用 性 能 评价 


路 面 使 用 性 能 评价 是 公路 养护 GIS 管理 工作 的 重要 前 提 和 依据 ， 也 是 路 面 
管理 工作 的 主要 内 容 之 一 ， 因 此 ， 本 节 业 务 模型 分 析 主要 针对 路 面 使 用 性 能 方 
面 。 对 路 面 的 管理 工作 主要 都 是 以 路 面 使 用 性 能 评价 的 直接 或 间接 结果 为 基础 来 
外 展 的 。 通 过 路 面 使 用 性 能 评价 ， 可 以 达到 如 下 目的 : 

(1) 了 解 路 面 主要 设施 运行 现状 、 评 定 设施 的 服务 质量 ; 

(2) 获取 路 面 使 用 状况 的 具体 数据 ， 以 判定 是 否 需 要 采取 养护 、 改 建 措施 ， 
同时 根据 性 能 数据 选取 适宜 的 对 策 ; 

《3) 进行 科学 的 养护 需求 分 析 ， 制 定 合理 的 养护 计划 。 


1. 路 面 使 用 性 能 评价 内 容 


公路 路 面 使 用 性 能 评价 的 主要 内 容 包 括 4 个 方面 : 路面 损坏 状况 、 路 面 整体 
承载 能 力 、 路 面 行驶 质量 及 路 面 抗 滑 能 力 ， 它 们 分 别 对 应 4 个 指数 ， 路 面 状况 指 
数 PCI， 路 面 结构 强度 指数 SSI， 行 驶 质量 指数 RQI， 抗 滑 能 力 指数 SRI。 


1) 路 面 状 况 指 数 〈pavement condition index，PCI) 


路 况 指数 PCI 是 反映 路 面 损坏 状况 的 主要 指数 ， 是 评价 路 面 服务 水 平 的 最 
重要 的 一 个 指数 。 路 面 损坏 所 表现 的 形态 特征 是 多 种 多 样 的 ， 这 是 因为 促使 路 面 
出 现 损坏 的 原因 是 多 方面 的 ， 如 行车 荷载 因素 〈 如 超载 、 重 复 加 载 和 水 平 荷载 
等 )， 环 境 因 素 〈 如 温度 变化 、 湿 度 变 化 和 冰冻 作用 等 )， 以 及 施工 和 材料 原因 
等 。 因 而 对 复杂 多 样 的 路 面 损坏 状况 进行 分 类 是 很 有 必要 的 ， 根 据 养护 工程 师长 
期 的 经 验 总 结 ， 一 般 把 路 面 主要 损坏 状况 分 为 以 下 三 类 。 

(1) 裂 颖 类 ; 龟 裂 、 纵 向 裂缝 、 横 向 裂 妖 、 块 状 裂缝 ; 

(2) 变形 类 : 沉陷 、 车 加 、 波 浪 、 雍 包 ，; 

(3) 表面 缺陷 类 : 坑 权 、 补 丁 、 泛 油 、 露 肯 、 麻 面 、 磨 光 。 

在 这 些 分 类 的 基础 上 还 必须 相应 制定 符合 公路 实际 情况 的 各 类 破损 程度 扣 分 
值 ， 根 据 这 些 扣 分 标准 ， 就 可 以 对 损坏 状况 进行 测量 、 分 类 、 评 价 和 扣 分 ， 最 后 
得 出 路 面 损坏 状况 指数 PCI。 


2) 路 面 结构 强度 指数 〈structure strength index, SSD 
根据 我 国 沥青 路 面 设计 规 范 的 规定 ， 高 等 级 公路 沥青 路 面 是 以 设计 弯 沉 作为 
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结构 强度 控制 指标 进行 设计 的 ， 它 保证 公路 路 面 在 设计 期 末 承 受 当量 累积 载 次 数 
后 还 能 处 于 一 定 的 容许 弯 沉 值 以 内 。 因 此 ， 可 以 通过 测定 路 面目 前 的 弯 沉 值 来 确 
定 其 整体 承载 能 力 。 通 过 这 个 弯 沉 值 可 以 得 出 路 面 的 整体 承载 能 力 指数 SSI， 它 
是 评定 路 面 整体 结构 功能 的 重要 指数 。 


3) 路 面 行驶 质量 指数 (riding quality index，RQD 


道路 服务 水 平 是 反映 路 面 行 驶 质量 最 直观 的 指标 。 公 路 路 面 行驶 质量 或 行驶 
舒适 性 同 路 面 不 平整 度 、 车 辆 的 动态 响应 以 及 乘客 对 舒适 性 的 要 求 和 对 颠 敏 的 接 
受 能 力 有 关 。 然 而 ， 所 有 与 人 感 党 有 关 的 评价 ， 往 往 因 为 人 的 主观 性 而 相差 较 
大 。 研 究 表明 ， 平 整 度 对 路 面 行驶 质量 的 影响 在 所 有 因素 的 影响 程度 中 所 占 比 重 
最 大 ， 因 此 可 将 路 面 行驶 质量 近似 看 作 是 路 面 平整 度 的 单 变量 函数 。 那 么 ，RQI 
的 确定 仅仅 与 平整 度 相 关 ， 平整 度 一 般 以 国际 平整 度 指 标 (internation rough- 
ness index，IRI) 为 指标 。 


4) 路 面 抗 滑 能 力 指数 (skid resistance index，SRDJ) 


公路 路 面 抗 滑 能 力 直接 关系 到 行车 的 安全 性 。 为 了 保证 车 辆 快速 行驶 的 安 
全 ， 必 须 把 抗 滑 能 力作 为 一 项 重要 的 评价 指标 。 影 响 公路 路 面 抗 滑 能 力 的 因素 有 
路 面 表面 特性 〈 粗 糙 度 ) 、 路 面 潮湿 程度 和 行车 速度 。 公 路 表面 的 粗糙 度 ， 随 着 
车 辆 的 反复 磨耗 作用 而 逐渐 减 小 。 通 常 采用 石料 磨 光 值 (PSV) 表征 其 抗 磨 光 性 
能 。 许 多 国家 都 规定 了 路 表 抗 滑 能 力 的 最 低 值 (通常 用 侧 向 力 系 数 SFC 为 指 
标 )， 的 力 指 区 
SRI 来 评价 路 面 的 抗 滑 能 力 。 


2. 路 面 使 用 性 能 评价 方法 


从 以 上 对 公路 路 面 性 能 评价 内 容 的 介绍 可 以 看 出 ， 除 路 面 损坏 状况 指数 外 ， 
影响 路 面 承载 力 指数 、 路 面 行驶 质量 指数 、 路 面 抗 滑 能 力 指数 的 主要 因素 都 较为 
单一 。 随 着 科技 水 平 的 提高 ， 各 种 测定 弯 沉 、 国 际 平整 度 、 石 料 磨 光 值 及 侧 向 力 
系数 的 专业 设备 都 有 了 较 大 改进 和 提高 ， 因 而 这 些 评定 指标 可 轻易 得 出 。 

至 于 路 面 损坏 状况 指数 ， 由 于 其 影响 因素 较 多 ， 故 其 评价 计算 方法 相对 复 
杂 ， 而 且 大 部 分 检测 工作 仍 由 人 工 完成 。 目 前 ， 较 为 通用 的 评价 流程 大 致 如 下 ; 
首先 针对 不 同 的 损坏 类 型 和 损坏 程度 确定 各 单项 扣 分 值 ， 通 过 人 工 检测 和 机 械 检 
测 相 结 合 。 对 检测 路 面 进行 评分 ， 最 终 得 出 总 的 扣 分 值 ， 进 而 获得 PCI 指数 。 

计算 出 各 路 段 的 PCI 值 后 ， 可 以 通过 沥青 路 面 损坏 状况 评价 标准 对 路 段 的 
路 面 损坏 状况 进行 评价 ， 由 此 可 知 路 面 所 处 状态 。 至 于 评价 中 所 涉及 到 的 有 关 路 
面 损坏 类 型 和 分 级 标准 ， 应 根据 交通 部 养护 规范 及 专家 经 验 知识 ,结合 公路 的 实 
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际 情况 加 以 确定 。 
8.6.2 公路 路 面 使 用 性 能 预 估 


公路 路 面 使 用 性 能 预 估 ， 是 在 有 关 的 路 面 工程 理论 和 预测 学 理论 的 指导 下 ， 
以 调查 研究 和 统计 资料 为 依据 ， 以 科学 的 定性 分 析 和 严谨 的 定量 计算 为 手段 ， 对 
路 面 使 用 性 能 发 展演 变 规律 进行 分 析 和 揭示 ， 进 而 作出 科学 的 预测 ， 为 公路 路 面 
管理 提供 可 靠 的 决策 支持 的 过 程 。 

公路 在 使 用 中 ， 其 路 面 的 损坏 程度 会 随 着 运行 时 间或 轴 载 作用 次 数 的 增加 而 
逐渐 加 剧 。 当 损坏 达到 某 一 程度 时 ， 路 面 就 需要 采取 养护 或 改建 措施 以 恢复 和 提 
高 其 使 用 性 能 。 而 采取 各 种 不 同 的 措施 ， 路 面 使 用 性 能 的 变化 将 具有 不 同 的 速 
率 。 公 路 管理 部 门 为 合理 使 用 有 限 的 资金 以 维持 尽 可 能 高 的 路 面 使 用 性 能 水 平 ， 
需 进 行规 划 。 为 此 必须 确定 何 时 应 采取 养护 或 改建 措施 以 及 采取 何 种 措施 最 为 经 
济 。 为 达到 这 一 目的 ， 就 要 预 估 路 面 经 过 某 种 养护 或 改建 措施 后 使 用 性 能 随时 间 
而 变化 的 关系 ， 这 种 关系 称 为 使 用 性 能 预 估 模 型 。 

公路 路 面 使 用 性 能 预 估 模 型 是 路 面 管理 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 没 有 其 参与 ， 
就 不 能 客观 而 准确 地 对 各 种 对 策 方案 在 寿命 周期 内 进行 费用 -效益 分 析 ， 也 就 不 
能 获得 最 佳 结 果 。 由 此 可 见 ， 准 确 可 靠 的 路 面 使 用 性 能 预 估 模 型 是 路 面 管理 系统 
赖 以 完善 的 基础 ， 是 公路 路 面 管理 系统 中 重要 的 一 项 内 容 。 

路 面 使 用 性 能 按 管理 水 平 〈 网 级 或 项 目 级 ) 和 其 所 服务 的 管理 系统 的 具体 情 
况 的 差异 而 具有 不 同 的 含义 和 衡量 指标 。 例 如 ， 项 目 级 的 路 面 使 用 性 能 常 定义 为 
比较 具体 的 疲劳 开裂 、 车 驾 、 平 整 度 和 结构 承载 能 力 等 ， 从 而 具有 比较 强 的 针对 
性 ， 有 利于 详细 地 进行 公路 路 面 养护 或 改建 方案 的 设计 与 评价 ; 而 网 级 的 路 面 使 
用 性 能 较 多 采用 综合 性 路 况 指标 ， 生 常 以 这 些 指标 的 状态 分 布 反映 路 网 的 整体 性 
能 。 目 前 ,许多 国家 和 地 区 依据 各 自 管理 系统 的 需求 和 条 件 已 经 提出 多 种 预 估 方 
法 ， 并 建立 了 相应 的 预 估 模型 。 一 般 而 言 ， 可 划分 为 预 估 其 使 用 性 能 指标 单一 数 
值 的 确定 型 模型 (deterministic models) 和 预 估 其 状态 分 布 的 概率 模型 《proba- 
bilistic models) 两 种 基本 类 型 。 

确定 型 模型 包括 基本 反应 、 结 构 性 能 、 功 能 性 能 和 使 用 性 能 模型 等 ， 概 率 模 
型 包括 残存 曲线 、 马 尔 可 夫 (Markov) 和 半 马 尔 可 夫 模 型 。 


1) 确定 型 模型 的 建 模 方法 


现 有 的 路 面 管理 系统 中 ， 绝 大 多 数 采用 确定 型 模型 预测 项 目 级 或 网 级 路 面 的 
基本 反应 〈 应 力 、 应 变 、 位 移 等 )、 结 构 性 能 、 功 能 性 能 和 使 用 寿命 〈 以 累计 轴 
载 作 用 次 数 或 时 间 计 ) 等 。 这 类 模型 的 建 模 方法 主要 有 力学 -经 验 法 和 回归 分 析 
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法 两 种 。 力 学 -经 验 法 利用 由 结构 分 析 得 到 的 路 面 在 行车 荷载 作用 下 的 应 力 、 应 
变 或 位 移 的 反应 ， 预 估 使 用 性 能 变量 随时 间或 轴 载 作用 次 数 的 变化 ;而 回归 分 析 
法 则 是 利用 回归 分 析 技 术 建 立 使 用 性 能 变量 同 影 响 变量 〈 如 年 数 、 交 通 量 、 路 面 
结构 和 养护 水 平等 ) 的 经 验 关 系 ， 并 借 此 进行 预 估 。 


2) 概率 型 模型 的 建 模 方法 


由 于 影响 路 面 使 用 性 能 变化 的 因素 ， 如 荷载 、 环 境 、 材 料 性 能 和 养护 水 平等 
都 具有 不 同 程度 的 变异 性 ， 使 用 性 能 变化 的 速率 是 不 确定 的 ， 它 可 能 比 预期 的 
快 ， 也 有 可 能 比 预 期 的 慢 。 显 然 ， 确 定型 模型 无 法 反映 使 用 性 能 变化 速率 的 这 种 
不 确定 性 ， 因 而 并 不 能 保证 得 到 可 靠 的 预 估 。 所 以 ， 有 必要 研究 概率 型 模型 的 建 
模 方法 ， 以 建立 能 够 表达 使 用 性 能 不 确定 性 变化 的 概率 型 模型 ， 供 路 面 管理 系统 
尤其 是 网 级 管理 系统 使 用 。 前 已 述 及 ， 概 率 型 模型 主要 有 残存 曲线 模型 、 马 尔 可 
夫 模 型 和 半 马 尔 可 夫 模 型 三 种 ， 但 应 用 最 多 且 最 为 完善 的 是 马尔 可 夫 模 型 ， 其 主 
要 原因 之 一 是 马尔 可 夫 过 程 为 这 种 模型 提供 了 合理 的 结构 。 应 用 马尔 可 夫 过 程 建 
模 的 主要 步骤 如 下 ， 

(1) 选择 使 用 性 能 变量 ， 定 义 路 况 状 态 ; 

(2) 为 不 同 路 面 类 型 或 各 种 养护 和 改建 措施 分 别提 出 转移 概率 矩阵; 

(3) 利用 转移 概率 矩阵 预 估 某 时 段 处 于 某 种 路 况 状态 的 概率 。 


8. 6.3 路 面 维修 对 策 的 分 析 选 择 


公路 路 面 对 策 的 确定 是 一 个 较为 复杂 的 决策 过 程 。 它 涉及 到 路 面 现 有 的 状 
况 、 传 统 的 对 策 模 式 、 决 策 者 的 经 验 知识 和 价值 观念 以 及 可 能 的 政策 干预 等 诸多 
因素 。 传 统 上 ， 公 路 部 门 通常 对 管理 目标 和 可 获得 资源 等 诸多 因素 综合 权衡 后 ， 
依据 工程 经 验 为 具体 路 段 选 定 养护 或 改建 对 策 。 这 种 决策 模式 具有 明显 的 主观 性 
和 片面 性 ， 难 以 保证 资源 的 有 效 利用 。 因 此 ， 在 路 面 管理 系统 中 ， 有 必要 引信 某 
些 科 学 的 方法 ， 以 促使 路 面 管理 决策 的 理性 化 、 系 统 化 和 过 程 化 。 目 前 ， 有 两 种 
方法 可 供用 于 公路 路 面 对 策 的 决策 分 析 。 第 一 类 是 借助 某 些 系 统 化 方法 总 结 和 提 
炼 路 面 养护 过 程 长 期 积累 的 经 验 知识 ， 并 以 过 程 化 的 形式 为 具有 不 同 路 况 的 路 面 
选择 合理 可 行 的 养护 或 改建 对 策 。 这 类 方法 较 适 宜 于 网 级 管理 ， 第 二 类 是 经 济 分 
析 方 法 ， 如 寿命 周期 费用 分 析 等 ， 即 通过 对 路 面 各 种 可 行 对 策 方案 在 分 析 期 内 支 
出 的 费用 和 产生 的 效益 的 分 析 比 较 ， 为 路 面 选择 最 佳 费 用 -效益 对 策 方案 。 这 类 
方法 多 用 于 项 目 级 管理 。 上 述 两 类 方法 可 分 别 认 为 是 静态 技术 分 析 方法 和 动态 经 
济 分 析 方 法 。 

决策 的 选择 过 程 从 数学 上 可 以 描述 为 : 





第 8 章 公路 养护 信息 系统 。 27] ， 


影响 因素 向 量 A 使 用 性 能 指标 1，2，…， 类 型 ， 交 通 量 等 ); 

设施 对 策 向 量 B (对 策 1， 对 策 2， 对 策 3，…， 对 策 2); 

决策 过 程 就 是 建立 A-B 的 确定 型 对 应 关系 或 模糊 型 对 应 关系 。 

静态 技术 分 析 中 具有 代表 性 的 方法 是 : 决策 树 法 和 专家 系统 法 。 

决策 树 法 .是 指针 对 一 定 使 用 性 能 状况 的 设施 ， 在 修复 方式 和 设施 状况 指标 
间 建 立 其 相互 对 应 的 关系 ， 这 种 对 应 关系 一 般 是 分 支 树 状 的 ， 故 称 为 决策 树 。 

决策 树 方法 的 优点 是 简单 明了 ， 线 路 清楚 ， 应 用 方便 ; 缺点 是 要 求 信息 全 ， 
如 果 决 策 树 中 有 一 项 信息 未 知 ， 即 形成 “ 断 链 ”， 而 无 法 对 应 某 一 具体 的 对 策 ， 
另外 一 个 缺点 是 较 粗 糙 ， 给 出 的 有 关 具 体 对 策 的 信息 不 完全 ， 还 需要 进一步 分 
析 ， 但 由 于 这 种 方法 固有 的 优点 ， 所 以 现在 的 系统 一 般 都 采用 此 方法 ， 而 且 这 种 
方法 极其 符合 人 类 的 思维 逻辑 ， 在 静态 技术 分 析 中 ， 决 策 树 的 末端 可 以 对 应 若干 
个 对 策 ， 不 一 定 是 一 个 对 策 。 

专家 系统 的 方法 是 近 10 年 来 新 发 展 的 一 种 分 析 方法 ， 这 种 方法 吸取 工程 师 
的 丰富 经 验 ， 从 复杂 的 分 析 过 程 中 脱离 出 来 ， 利 用 专家 知识 进行 推理 和 分 析 。 得 
出 经 验 色彩 较 重 的 分 析 结果 ， 它 的 优点 是 能 保存 和 积累 有 益 的 知识 ， 易 为 使 用 者 
所 接受 ， 有 能 力 处 理 信息 不 完全 和 信息 不 准确 的 问题 。 但 专家 系统 的 开发 过 程 较 
复杂 ， 知 识 的 收集 和 表达 都 需 做 许多 工作 。 


8.7 公路 养护 信息 系统 功能 实现 


公路 养护 GIS 系统 主 界面 如 图 8. 21 所 示 。 整 个 系统 由 资料 维护 子 系统 、 养 
护 计 划 子 系统 、 评 价 决策 子 系统 和 统计 与 考核 子 系统 组 成 。 


8.7.1 资料 维护 子 系统 


资料 维护 子 系统 是 对 高 速 公路 养护 全 部 资料 进行 存档 。 资 料 范围 涵盖 公路 设 
计 、 竣 工资 料 ， 养 护 维修 资料 ， 日 常 观测 、 检 测 资料 等 ， 也 包括 了 高 速 公路 路 
线 、 路 基 、 路 面 、 桥 梁 、 涵 洞 、 隧 道 、 互 通 式 立 交 、 跨 线 桥 、 沿 线 设施 、 交 通 绿 
化 等 数据 资料 和 图 片 、 多 媒体 资料 。 该 子 系统 主要 是 完成 基础 数据 的 管理 与 维 
护 。 它 的 主 界面 如 图 8. 22 所 示 。 

资料 维护 内 容 包括 数据 代码 维护 、 数 据 字典 维护 、 实 际 里 程 桂 号 与 断 链 桂 号 
和 国家 统一 桩 号 相互 转换 、 计 算 表 维护 、 数 据 编号 生成 、 断 链 处 理 、 特 殊 地 段 观 
测 与 统计 图 形 分 析 等 许多 部 分 。 资 料 管理 包括 录入、 修改 、 查 询 、 打 印 、 统 计 、 
上 报 、 数 据 复制 、 导 入 等 功能 ,管理 项 目 包括 路 线 、 路 基 、 路 面 、 桥 梁 、 涵 洞 、 
绿化 、 隧 道 、 设 施 、 互 通 式 立交 系统 、 主 线 其 他 项 目 、 线 外 工程 、 建 设 项 目 、 养 
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图 8.21 公路 养护 管理 系统 主 界面 




















图 8. 22 资料 维护 系统 界面 
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护 机 械 等 多 项 内 容 。 
8.7.2 养护 计划 子 系统 


养护 计划 子 系统 是 对 公路 大 中 修 、 小 修 、 新 建 、 改 建 等 养护 工程 项 目的 实时 


管理 。 提 供 工程 项 目 登 记 、 承 包 合同 等 资料 的 存档 ， 建 立 工程 量 清单 、 工 程 费用 - 


计算 、 成 本 核算 、 施 工 组 织 计划 编制 等 功能 。 本 系统 主要 用 于 公路 养护 部 门 管理 
年 度 内 的 养护 维修 工程 。 对 其 进行 成 本 控制 ， 合 理 组 织 工程 施工 ， 并 为 养护 评价 
决策 提供 重要 依据 ， 也 能 让 主管 部 门 随时 掌握 当前 工程 的 实施 状况 及 工程 投资 
情况 。 
养护 计划 系统 主要 实现 公路 养护 维修 工程 项 目的 动态 管理 ， 并 为 养护 决策 提 
供 数据 支持 ， 为 管理 部 门 和 上 级 管理 单位 提供 上 报 报表 。 系 统 按 功能 分 为 : 养护 
计划 项 目 管理 和 统计 报表 处 理 两 大 部 分 。 养 护 维修 工程 项 目 按 清扫 、 保 洁 、 绿 化 
工程 ， 路 面 工程 ; 道路 小 修 及 专项 工程 ， 交 通 安全 设施 工程 ， 公 路 工程 抢险 五 类 
进行 分 类 。 具 体 项 目 包括 : 工程 项 目 登记 、 工 程 进度 月 报表 、 工 程 量 清单 、 相 关 
合同 文件 、 质 量 评定 与 项 目 总 结 、 施 工 组 织 方案 、 相 关 质 检 文 件 、 报 批文 件 资 
料 、 图 片 图 像 资料 、 档 案 文 件 资料 、 成 本 分 析 对 比 表 、 工 程 监理 资料 、 相 关 计 量 
支付 资料 和 人 员 、 机 械 设备 、 试 验 仪器 投入 情况 等 。 养 护 计划 报表 包括 :日常 养 
护 维修 月 度 计划 报表 、 日 常 养护 维修 季度 计划 报表 、 养 护 维修 统计 月 报表 、 养 护 





人 
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维修 统计 季报 表 、 养 护 维修 统计 年 报表 、 公 路 工程 养护 统计 汇总 报表 、 公 路 工程 
抢险 统计 报表 、 交 通 安 全 设施 工程 完成 情况 报表 、 道 路 小 修 及 专项 工程 完成 情况 
报表 、 路 面 工程 完成 情况 报表 、 清 扫 、 保 洁 、 绿 化 工程 完成 情况 报表 、 高 速 公路 
养护 综合 报表 等 (图 8. 23)。 

养护 计划 系统 亦 分 清扫 、 保 洁 、 绿 化 工程 ， 路 面 工程 ; 道路 小 修 即 专项 工 
程 ; 交通 安全 设施 工程 ;公路 抢险 工程 五 类 ， 本 模块 主要 是 对 工程 的 相关 技术 资 
料 文档 、 图 片 图 像 等 资料 进行 管理 ， 并 生成 这 五 类 工程 的 月 、 季 度 、 年 度 计 划 报 
表 和 统计 报表 (图 8. 24) 。 






图 8. 24 养护 计划 汇总 表 界 面 
8.7.3 评价 决策 子 系统 


评价 决策 系统 根据 养护 质量 评定 数据 ， 计 算出 路 面 状 况 、 行 驶 舒适 度 、 路 面 
结构 强度 、 路 面 〈 桥 梁 ) 综合 性 能 评价 。 以 此 为 依据 结合 决策 模型 做 出 养护 计划 
方案 ， 并 计算 方案 费用 ， 最 终 编制 出 养护 计划 。 质 量 评定 及 决策 系统 由 养护 质量 
检测 及 评定 、 评 价 决策 模型 管理 ， 沥 青 路 面 养护 决策 管理 ， 水 泥 路 面 养护 决策 管 
理 ; 桥梁 养护 决策 管理 和 编制 养护 计划 六 部 分 组 成 。 评 价 决策 系统 界面 如 
图 8. 25 所 示 。 

本 模块 按 部 颁 公路 养护 质量 评定 标准 评定 公路 现行 养护 质量 ， 提 供 上 报 报 
表 ， 并 根据 评价 结果 结合 决策 模型 进行 养护 决策 ， 生 成 养护 对 策 并 计算 养护 费 
用 ， 通 过 预 估 今 后 道路 变化 趋势 和 养护 投资 情况 ， 计 算 效果 指数 ， 优 化 选择 方 
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图 8.25 评价 决策 系统 界面 


案 ， 编 制 养护 计划 ， 生 成 养护 计划 综合 报告 书 。 系 统 分 养护 质量 评定 、 评 价 及 决 
策 模 型 管理 ;沥青 混凝土 路 面 养 护 决策 ;水 泥 混 凝 土路 面 养护 决策 ;桥梁 养护 决 
策 ， 编 制 养护 计划 等 五 部 分 ， 提 供 各 种 数据 报表 和 统计 图 形 分 析 功 能 。 

养护 质量 检查 及 评价 的 内 容 包括 (图 8. 26): 





图 8. 26 养护 质量 检查 及 评价 的 内 容 。 


本 模块 按 月 、 季 度 和 年 度 进行 公路 各 项 数据 检测 和 采集 ， 录 大 本 系统 ， 系 统 
根据 每 公里 基础 数据 计算 综合 指标 PQI\ SCI\ BCIN TCI， 最 后 计算 每 公里 综合 
养护 质量 指数 MQI， 并 根据 评价 模型 计算 养护 质量 评定 等 级 。 该 子 系统 是 根据 
养护 质量 评定 子 系统 计算 出 来 的 数据 ， 而 得 出 路 面 的 养护 决策 ， 再 经 过 筛选 找 出 
最 佳 的 养护 决策 方案 ， 最 后 再 由 领导 审核 批复 ， 签 署 审核 意见 后 实施 。 

系统 由 性 能 评价 、 病 害 对 策 生成 、 养 护 对 策 生成 、 费 用 效果 分 析 、 领 导 批示 
五 部 分 组 成 。 其 中 性 能 评价 的 结果 由 养护 质量 评定 系统 中 导入 ; 病害 对 策 生成 子 
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系统 的 数据 ， 可 直接 调用 模型 管理 中 病害 对 策 费 用 模型 中 的 方案 ; 养护 对 策 生成 
是 根据 PCI、SSI[、RQI、SRI、PQI 的 评价 结果 确定 养护 措施 及 费用 ， 按 每 公里 
进行 处 理 ， 费 用 效果 分 析 是 调用 预 估 模型 中 的 数据 ， 得 出 预测 期 内 的 养护 措施 及 
养护 费用 。 


8.7.4 统计 与 考核 子 系统 


统计 与 考核 子 系统 可 以 帮助 工程 行业 用 户 把 工作 中 涉及 的 各 种 报表 进行 统一 
管理 ， 而 且 可 以 帮助 工程 行业 用 户 组 织 和 管理 各 个 部 门 的 报表 任务 ， 并 且 可 以 在 
最 简便 的 操作 下 ， 实 现 每 套 报表 中 的 计算 和 汇总 等 操作 。 此 外 ， 该 系统 还 能 使 养 
护 单位 通过 网 页 填报 考核 数据 。 统 计 与 考核 系统 所 采用 的 报表 须根 据 交 通 部 、 交 
通 厅 、 公 路 局 要 求 的 统计 报表 而 编制 。 

本 模块 包括 公路 基本 情况 汇总 表 和 公路 养护 管理 统计 情况 汇总 表 两 大 类 ， 实 
现 查 询 、 统 计 、 修 改 、 预 览 、 打 印 、 远 程 发 送 等 功能 。 该 模块 系统 的 建立 是 为 方 
便 公路 管理 部 门 统计 相关 数据 ， 并 上 报 报 表 而 建立 的 ， 系 统 设计 通过 电子 邮件 或 
报 盘 的 方式 上 报 数据 ， 简 单方 便 。 报 表 分 两 类 : 公路 基本 情况 统计 报表 和 公路 养 
护 情况 统计 汇总 表 ， 其 界面 如 图 8. 27 所 示 。 界 面 的 左边 是 报表 目录 树 结构 ， 右 
边 是 所 选 报表 的 录入 界面 。 点 击 增加 、 修 改 、 删 除 、 保 存 按钮 就 可 以 进行 数据 的 
操作 工作 。 


图 8.27 统计 与 考核 系统 界面 








”~ 


第 8 章 公路 养护 信息 系统 ，277 。 


思 考 题 


. 公路 养护 一 般 包 括 哪些 内 容 ? 

. 养护 质量 考核 的 业务 流程 是 什么 ? 

. 公路 养护 系统 一 般 有 哪些 子 系统 ? 其 功能 分 别 是 什么 ? 
. 公路 养护 系统 的 数据 库 数据 物理 分 布 如 何 ? 

. 简 述 J2EE 环境 下 的 数据 库 部 署 。 

. 简 述 路 面 抗 滑 能 力 指数 。 


第 9 章 公路 路 政 GIS 
9.1 路 政 管理 概述 


9.1.1 路 政 管 理 的 基本 内 容 


路 政 管理 是 我 国 公路 管理 的 重要 组 成 部 分 之 一 ， 是 路 政 管理 机 构 依 据 国 家 有 
关 法 律 、 法 规 、 规 章 的 规定 ， 为 保护 公路 、 公 路 用 地 、 公 路 附属 设施 〈 简 称 路 
产 )， 维 护 公 路 合法 权益 (简称 路 权 ) 和 发 展 公 路 事业 所 进行 的 行政 管理 的 职能 
活动 。 其 目的 在 于 维护 公路 的 合法 权益 ， 保 障 公路 的 完好 、 安 全 和 畅通 ， 促 进 公 
.路 事业 的 不 断 发 展 。 

路 政 管理 的 基本 内 容 主要 有 以 下 几 个 方面 : 

(1) 负责 管理 执行 公路 路 政 管理 的 法 律 、 法 规 和 规章 ， 保 护 公 路 路 产 ， 实 施 
公路 路 政 巡 查 ; 

(2) 依照 法 律 、 法 规 、 规 章 ， 制 止 、 查 处 各 种 违章 、 侵 占 、 污 染 、 损 坏 和 
坏 路 产 的 行为 ; 

(3) 与 规划 、 国 土 、 城 建部 门 共同 依法 控制 公路 两 侧 建筑 红线 ; 

(4) 审批 从 地 下 、 地 面 、 公 路 上 空 或 地 下 穿 〈 跨 ) 越 公路 的 其 他 设施 的 建筑 
事宜 ; 

(5) 维护 公路 养护 、 施 工作 业 现 场 、 征 收 通行 费 的 工作 秩序 ; 

(6) 负责 公路 上 故障 车 辆 的 牵引 拖带 和 事故 现场 的 救援 、 排 障 及 路 产 损失 的 
清偿 ; 

(7) 对 违反 公路 管理 法 规 的 行为 ， 有 权 向 有 关 单 位 和 人 员 调 查 、 询 问 、 取 
证 ， 查 阅 有 关 文 件 、 档 案 、 资 料 和 原始 凭证 ; 

(8) 办 理 和 参与 有 关 路 政 的 复议 案件 ， 参 与 有 关 路 政 案 件 的 诉讼 活动 ; 

(9) 行使 法 律 、 法 规 、 规 章 规定 的 其 他 职权 。 


9.1.2 路 政 管理 的 依据 


路 政 管理 是 在 国家 有 关 的 法 律 、 法 规 和 规章 的 基础 上 进行 的 。 因 此 ， 各 种 相 
关 的 法 律 、 法 规 和 规章 是 公路 路 政 管理 的 依据 。 路 政 管理 的 法 律 依据 十 分 广泛 ， 
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其 形式 主要 有 宪法 、 法 律 、 法 规 、 规 章 等 。 主 要 包括 : 
1. 宪法 


《中 华人 民 共 和 国 宪法 》 规 定 :“ 国 家 保护 社会 主义 公有 财产 。 禁 止 任何 组 织 
和 个 人 用 任何 手段 侵占 或 者 破坏 国家 的 和 集体 的 财产 ”。 


2. 法 律 


《中 华人 民 共 和 国 公路 法 》，《 中 华人 民 共 和 国 行政 处 罚 法 》,，《 中 华人 民 共 和 
国 行政 诉讼 法 ),《 中 华人 民 共 和 国 国家 赔偿 法 》…… 


3. 法 规 


《中 华人 民 共 和 国 公 路 管理 条 例 ),，《 X X 省 公路 路 政 管理 条 例 》), 《交通 行政 
处 罚 程序 规定 》,《 超 限 运 输 车 辆 行驶 公路 管理 规定 》…… 


4. 规章 
《中 华人 民 共 和 国 公路 管理 条 例 实施 细则 》,《 公 路 路 政 管理 规定 试行 )》…… 


9.1.3 路 政 管理 机 构 


根据 《中 华人 民 共 和 国 公路 法 》 规 定 ， 国 务 院 交通 主管 部 门 主管 全 国 公路 工 
作 。 县 级 以 上 地 方 人 民政 府 交通 主管 部 门 主管 本 行政 区 域内 的 公路 工作 ; 交通 主 
管 部 门 可 以 决定 由 公路 管理 机 构 行 使 公路 行政 管理 的 职责 。 交 通 主管 部 门 、 公 路 
管理 机 构 依法 对 有 关公 路 的 法 律 、 法 规 执行 情况 进行 监督 检查 。 因 此 ， 交 通 主管 
部 门 是 我 国法 律 赋予 的 路 政 管理 机 构 ， 公 路 管理 机 构 是 根据 交通 主管 部 门 委托 的 
路 政 管理 机 构 。 

《公路 路 政 管 理 规定 〈 试 行 )》 规 定 了 公路 管理 机 构 及 专职 路 政 管理 人 员 行使 的 
路 政 管 理 职权 。 根 据 规定 的 内 容 ， 全 国 设置 的 公路 路 政 管 理 机 构 可 分 为 三 种 类 型 ; 

第 一 ， 公 路 主管 部 门 ， 如 省 交通 厅 、 地 县 交通 局 等 ; 

第 二 ， 由 公路 主管 部 门 直接 设立 的 路 政 管理 机 构 ， 如 省 公路 路 政 管理 局 ， 地 
(市 ) 路 政 管理 科 (支队 )， 县 (市 ) 路 政 管 理 股 〈 大 队 ); 

第 三 ， 由 公路 主管 部 门 授权 的 公路 管理 机 构 ， 如 省 公路 管理 局 路 政 管理 处 ， 
地 市) 公路 管理 处 (总 段 ) 路 政 科 、 县 (市 ) 公路 管理 站 〈 段 ) 路 政 股 等 ， 


9.2 路 政 GIS 系统 分 析 
路 政 管理 是 公路 管理 的 重要 组 成 部 分 ， 是 公路 外 部 行政 管理 的 集中 体现 。 路 
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政 管理 具有 广泛 性 、 法 制 性 、 复 杂 性 的 特点 ， 是 维护 路 产 路 权 ， 保 护 公 路 完好 畅 
通 ， 改 善 交 通 环境 的 基础 和 保证 。 目 前 国内 的 路 政 管理 主要 以 行政 管理 为 主 ， 缺 
少 基 础 数据 库 ， 决 策 上 缺乏 科学 性 ， 随 意 性 大 。 随 着 公路 建设 的 发 展 ， 路 政 管理 
需要 逐步 实现 决策 上 的 科学 化 和 管理 上 的 信息 化 。 应 用 计算 机 管理 信息 系统 来 管 
理 路 政事 务 已 经 成 为 公路 事业 发 展 的 迫切 需要 。 


9.2.1 系统 目标 


(1) 实现 对 各 种 路 政 档案 的 存储 、 管 理 、 更 新 ; 

(2) 实现 方便 、 快 捷 的 查询 路 政 管理 机 构 基 本 信息 ， 路 政 执法 人 员 基 本 信 
息 ， 主 要 路 产 信 息 ; 

(3) 实现 自动 化 受理 申请 和 审批 ， 处 理 路 政 执法 案件 ， 处 理 各 类 收发 文件 等 
日 常 业 务 ， 在 处 理 的 同时 提交 人 库 进 行 存储 ; 

(4) 实现 对 给 定 查询 数据 的 分 类 汇总 ， 制 作 报表 和 打印 。 


9.2.2 系统 数据 流 分 析 


路 政 管理 的 业务 流 分 析 如 图 9. 1 所 示 。 
路 政 管理 数据 流 分 析 如 图 9. 2 所 示 。 





图 9.1 路 政 管理 业务 流 图 
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9.3 系统 总 体 设计 
9.3.1 系统 总 体 结构 
本 章 以 江苏 省 公路 路 政 管理 系统 为 例 ， 该 系统 大 体 分 为 三 大 部 分 图 9. 3)。 


江苏 省 公路 路 政 管理 系统 总 体 结构 包 图 


屋 想 
<<subsystem >> AR > <<subsystem >> <<subsystem >> 
pe 工作 流 组 件 六 ~ 报表 组 件 ”用户 认 证 





>> 
图 形 通 用 平台 


图 9.3 系统 总 体 结构 图 


1. 基础 公共 组 件 


基础 公共 组 件 主 要 包括 辅助 管理 工具 ， 工 作 流 组 件 ， 文件 上 下 传 ， 报 表 组 件 
和 用 户 认证 组 件 等 。 基 础 公共 组 件 为 业务 子 系统 提供 用 户 、 部 门 、 功 能 、 日 志 、 
类 型 库 、 工 作 流转 、 文 件 上 下 传 、 报 表 显示 打印 与 上 传 等 基本 功能 服务 。 


2. 业务 子 系统 


业务 子 系统 分 为 路 政 内 业 管 理子 系统 ， 路 政法 规 管理 子 系统 ， 路 政 装备 管理 
子 系统 ， 路 政 路 产 管理 子 系统 ， 路 政 巡 查 管 理子 系统 ， 车 辆 监控 与 调度 子 系统 ， 
路 政 执法 子 系统 ， 路 政 许可 子 系统 和 辅助 管理 子 系统 。 业 务 子 系统 构建 于 基础 公 
共 组 件 之 上 ， 实 现 了 各 个 业务 子 系统 需求 中 规定 的 功能 。 
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3. 用 户 信息 同步 工具 


用 户 信息 同步 工具 是 为 了 同步 整个 系统 中 两 个 独立 的 用 户 管理 系统 〈 路 政 系 
统 用 户 管理 系统 、 工 作 流 用 户 管理 系统 ) 而 设置 的 。 该 工具 能 够 从 工作 流 数据 库 
中 导出 数据 文件 ， 然 后 从 公路 路 政 管理 系统 中 导出 用 户 信息 更 新 该 文件 ， 再 导 人 


到 工作 流 数据 库 中 。 
9.3.2 系统 总 体 数 据 流 


系统 总 体 数据 流 如 图 9. 4 所 示 。 


避 用 户 、 部 门 、 角 色 、 功 能 食 








> 部门、 工作 流 相 
有 关 用 户 和 角色 


菜单 ， 资 源 









[ea] [fem] 





功能 树 
I 


用 户 对 象 Bean 





流 JSP 对 应 功能 的 
子 功能 列表 


图 9.4 系统 总 体 数据 流 图 


9.3.3 系统 软 硬 件 配置 


1. 硬件 配置 

服务 器 : 双 CPU Pentium IV 550 Xeon，1GB 内 存 ，100GB 磁盘 阵列 ，17 
寸 显 示 器 。 

客户 端 图 形 工作 站 ，Pentium IV 500，512MB 内 存 ，60GB 的 硬盘， 21 寸 显 


示 器 。 5、 
客户 端 微机 ; Pentium IV 500，512MB 内 存 GD 0 对 全， 


网 络 : 路 由 器 、 交 换 机 。 
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省 公路 局 局 域 网 千 兆 网 ， 独 享 100M。 
其 他 : 扫描 仪 、 打 印 机 、 投 影 仪 。 


2. 软件 配置 
操作 平台 : Windows2000/NTVXP。 
数据 库 : Oracle 8i。 


表格 平台 : Office2000/2003。 


9.3.4 系统 网 络 设计 
1. 网 络 总 体 结构 设计 
网 络 设 计 上 采用 三 层 的 客户 端 /服务 器 体系 机 构 。 由 服务 器 局 域 网 结 点 和 分 
布 在 各 地 的 远程 工作 站 点 ， 构 成 覆盖 各 级 路 政 管理 机 构 的 广 域 计算 机 网 络 。 局 域 


网 为 带宽 100MPs 的 以 太 网 ， 远 程 工作 站 通过 专线 访问 省 局 路 政 管理 系统 服务 器 
(图 9. 5)。 





EB 
局 管理 人 员 专用 机 县 市 分 局 县 市 分 局 县 市 分 局 


图 9.5 网 络 结构 示意 图 


2. 网 络 体系 结构 设计 


网 络 体系 的 设计 采用 基于 分 布 式 组 件 对 象 模型 “DCOM) 技术 的 客户 /服务 


器 〈C/S) 三 层 体 系 结构 。 三 层 体系 结构 分 布 式 系统 将 系统 分 为 3 个 逻辑 层次 
(图 9.6) 。 
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图 9.6 网 络 体系 结构 示意 图 


第 一 层 : 表示 层 。 在 表示 层 中 包含 系统 的 显示 逻辑 ， 位 于 客户 端 。 它 的 任务 
是 向 网 络 上 的 服务 器 提出 服务 请 求 ， 显 示 用 户 界面 和 服务 器 端的 运行 结果 。 

第 二 层 ; 功能 层 。 在 功能 层 中 包含 系统 的 事务 处 理 逻 辑 ， 位 于 应 用 服务 器 
端 ， 采 用 COM/DCOM 技术 实现 。 它 的 任务 是 接受 用 户 的 请 求 ， 执 行 相应 的 扩 
展 应 用 程序 与 数据 库 进 行 连接 ， 向 数据 库 服 务 器 提出 数据 处 理 申请 ， 而 后 将 数据 
处 理 的 结果 提交 给 应 用 服务 。 

第 三 层 :数据 层 。 在 数据 层 中 包含 系统 的 数据 处 理 逻 辑 ， 位 于 数据 库 服 务 器 
端 。 它 的 任务 是 接受 应 用 服务 器 对 数据 库 操纵 的 请 求 ， 实 现 对 数据 库 查询 、 修 
改 、 更 新 等 功能 ， 把 运行 结果 提交 给 应 用 服务 器 。 


9.3.5 系统 安全 性 设计 


(1) 在 网 络 服务 器 及 数据 库 服 务 器 上 设置 安全 防火 墙 ， 限制 来 自 网 络 之 外 的 
恶意 攻击 ， 限 制 网 络 内 部 信息 的 不 良 外 流 ; 

(2) 对 每 种 类 型 的 用 户 设置 权限 ， 严 格 实行 用 户 登录 身份 认证 及 权限 审核 ， 
未 经 授权 的 用 户 系统 将 拒绝 服务 ; 

(3) 对 系统 用 户 登录 与 操作 情况 进行 记录 ， 用 户 对 每 个 功能 模块 的 调用 情 
况 、 调 用 时 间 等 信息 均 被 写 人 系统 日 志 ， 可 以 进行 追溯 性 审计 ; 

(4) 提供 自动 与 手动 两 种 方式 实现 数据 备份 。 


9.4 数据 库 设 计 


9.4.1 数据 库 逻 辑 结 构 设计 
1. 空间 数据 库 设 计 
空间 数据 库 主要 由 地 理 底 图 数据 、 点 数据 、 线 数据 、 面 数据 组 成 ， 地 理 底 图 
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数据 包含 了 行政 区 划 、 城 镇 、 水 系 等 基础 信息 ， 点 数据 包括 公路 收费 站 、 桥 梁 、 
隧道 等 ， 线 数据 主要 是 各 等 级 公路 ， 面 数据 主要 是 路 政 机 构 的 管辖 范围 。 其 结 
构 如 图 9.7 所 示 。 





图 9.7 空间 数据 库 结 构图 


2. 属性 数据 库 设计 


属性 数据 库 主 要 由 各 个 子 系统 的 数据 库 组 成 ， 包 括 法 律 法 规 数据 库 、 路 产 数 
据 库 、 内 业 管理 数据 库 、 路 政 许可 数据 库 、 路 政 巡 查 数据 库 、 路 政 执法 数据 库 、 
路 政 装 备 数据 库 及 工作 流 数 据 库 。 其 结构 如 图 9. 8 所 示 。 





S==== 才 
工作 流 数 据 库 


图 9.8 属性 数据 库 结 构图 
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9.4.2 数据 库 模型 设计 


我 们 以 路 政 巡 查 数据 库 为 例 ， 其 数据 库 的 实体 -关系 图 如 图 9. 9 所 示 。 


这 童 计划 信息 巡查 计划 | 项目 信息 
计划 ID 人 
i 划 



















项 目 ID 
计 NIID 《FE) 








涤 少 ft 
一 六 也 抽 吕 > 州 内 玉 训 
3 
让 
鞍 
EE 





图 9.9 数据 库 E-R 图 


9.4.3 数据 库 表 设计 


我 们 以 路 政 巡查 数据 库 的 巡查 记录 次 序 信息 表 为 例 ， 其 表 结 构 及 数据 字典 
如 下 : 


1. 巡查 记录 次 序 信息 (B_ LZXC XUNCJLCXXX) 


列 数 : 6 
索引 数 : 0 
外 键 数 : 1 
主键 ， 1. F_NB _JILID 









2.F_ NB_ XUNCCX 列 
下 _ NB_JILID 
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续 表 













2.F_ NB_ XUNCCX 列 
F_NB_XUNCCX 
F_DT_XUNCKSSJ 
F_DT_XUNCJSSJ 
F_VC_XUNCXLDM 
F_FL_XUNCLC 














FK _B_LZXC _XUNCJLCXXX B_LZXC_XUNCJLXXX F _ NB _ JILID 


2. 列 详细 信息 
1) F_NB_JILD 


物理 名 称 : F _ NB _JILID 
概念 名 称 : 记录 ID 

可 移植 的 数据 类 型 有 符号 整数 
允许 NULL: 不 允许 

注释 : 记录 ID 


2) F_ NB _ XUNCCX 


物理 名 称 : FF_ NB_ XUNCCX 
概念 名 称 : 巡查 次 序 

可 移植 的 数据 类 型 有 符号 整数 
允许 NULL: 不 允许 

注释 : 巡查 次 序 


3) F_ DT _ XUNCKSSJ 


物理 名 称 : F _ DT _ XUNCKSSJ 
概念 名 称 : 巡查 开始 时 间 

可 移植 的 数据 类 型 : DATE 
允许 NULL: 允许 

注释 : 巡查 开始 时 间 
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4) FE_DT_XUNCJSSJ 


物理 名 称 : FE_DT__XUNCJSSJ 
概念 名 称 : 巡查 结束 时 间 

可 移植 的 数据 类 型 : DATE 
允许 NULL: 允许 

注释 :巡查 结束 时 间 


5) F_VC_ XUNCXLDM 


物理 名 称 : F _ VC_ XUNCXLDM 
概念 名 称 ， 巡查 线路 代码 

可 移植 的 数据 类 型 : VC- 可 变 长 度 (32) 
允许 NULL:， 允许 

注释 : 巡查 线路 代码 


6) F_FL_ XUNCLC 


物理 名 称 : F_ FL XUNCLC 
概念 名 称 : 巡查 里 程 

可 移植 的 数据 类 型 : FLOAT 
允许 NULL: 允许 

注释 : 巡查 里 程 


9.5 路 政 路 产 管理 子 系统 


9.5.1 .总体 设计 


*。 289。 


路 产 管理 系统 是 路 政 管理 系统 的 一 个子 系统 ， 它 由 两 部 分 组 成 :客户 端 模块 


路 产 管理 子 系统 的 总 体 结构 图 如 图 9. 10 所 示 。 


和 中 间 服 务 模块 。 客户 端 模块 主要 负责 处 理 与 地 图 相关 的 操作 ， 中 间 服 务 模块 主 
要 负责 与 数据 库 相 关 的 操作 。 
客户 端 模块 是 基于 WebGIS 平台 开发 的 ， 使 用 了 WebGIS 平台 的 Legend 
(图 例 ) 、Overview (导航 )、ViewControl (视野 控制 ) 和 QuerySelectTool ( 查 
询 选 择 工具 ) 等 几 个 接口 。 
中 间 服 务 模块 使 用 了 路 政 管理 系统 的 几 个 公用 组 件 ， 辅助 管理 公用 组 件 、 压 
缩 数据 包 、 用 户 认证 包 和 文件 上 下 传 组件 。 
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路 产 管理 子 系统 


YO ViewControl 
QuerySelectTool 


图 9.10 路 产 管理 子 系统 总 体 结构 图 
路 产 管理 子 系统 的 数据 流 图 如 图 9. 11 所 示 。 


可 编辑 的 路 产 
列表 页 面 新 增 或 修改 


的 路 产 信息 
记录 号 





只 能 查询 的 路 
产 列表 页 面 






4 
路 线 代码 、 起 止 点 桩 号 、 路 产 类 型 、 
是 否 经 过 许可 、 行 政 区 代码 、 路 产 编号 


人 路 产 主页 面 
(Main. jsp) 


9.11 路 产 管 理子 系统 的 数据 流 图 









dE de 
Query. jp) 
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9.5.2 功能 设计 与 实现 


路 产 管 理子 系统 包括 查询 和 管理 两 部 分 。 
第 一 ， 路 产 设施 查询 ，@ 综 合 查询 ，@ 按 道路 查询 ，@ 按 行政 区 划 查 询 ; 


@ 按 桩 号 查询 ; @ 点 击 路 产 设施 查询 (图 9. 12) 。 


下 和 江苏 公路 路 政 路 产子 系 ET 


三 本 皖 作 


5 工务 公有 路 


a 


< 人 6312[G312320113] 
< 亲 合 线 [G312320122] 


图 9.12 路 产 设施 查询 界面 





第 二 ， 路 产 设施 管理 ; 路 产 设施 信息 添加 ; @ 路 产 设施 信息 修改 ; @) 路 产 
设施 信息 删除 (图 9. 13)。 


Biv 系 纺 - Microsoft Internet Explorer 





图 9.13 路 产 设施 管理 界面 


1. 综合 查询 
人 允许 对 “线路 名 称 ”、“ 路 产 以 及 非 路 产 类 型 “是 否 经 过 许可 和 起 止 桩 号 ” 
中 的 一 项 或 几 项 进行 设置 ， 组 合成 查询 条 件 ， 显 示 符 合 要 求 的 路 产 和 非 路 产 设施 
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(图 9. 14) 。 








2. 按 道路 查询 


通过 选择 系统 主页 面 左 侧 的 道路 树 上 的 某 一 个 叶 结 点 ， 显 示 此 页 结 点 所 表示 
路 线 上 的 路 产 详细 信息 (图 9. 15) 。 






9.15 按 道路 查询 界面 


3. 按 行政 区 划 查 询 


选择 “ 按 行政 区 划 查 询 ” 菜 单项 ， 分 别 为 按 市 级 和 按 县 级 ， 在 地 图 上 点 击 
后 ， 显 示 所 选 行政 区 域内 的 所 有 道路 的 路 产 详细 信息 (图 9. 16) 。 


4. 按 桩 号 查询 


按 相 号 查询 允许 对 “路 线 代码 ““ 起 点 桩 号 ”"、“ 止 点 桩 号 ”进行 设置 ， 根 据 
设置 内 容 组 成 查询 条 件 ， 显 示 符 合 要 求 的 道路 上 的 路 产 详细 信息 (图 9. 17) 。 


第 9 章 公路 路 政 GIS 。293 。 


3 TYE 
-© sl 
© sn ri ee] | a 有 
ET 
578 















rc 


RN 


图 9.16 按 行政 区 划 查 询 界面 








图 9.17 按 桩 号 查询 界面 


5. 点 击 路 产 设 施 查 询 


选择 “点 击 路 产 设施 查询 ”菜单 项 ， 在 地 图 上 点 击 某 一 路 产 设施 后 ， 显 示 所 
选中 路 产 设施 的 详细 信息 (图 9. 18)。 


6. 路 产 设施 管理 


提供 对 “上 跨 桥 ”、“ 线 状 道路 交通 标 线 ”、“ 点 状 道路 交通 标 线 ”、“ 附 属 交 通 
安全 设施 (只 包括 里 程 碑 、 百 米 桩 )” 这 几 个 台 账 的 “添加 ”、“ 修 改 ” 和 “删除 ” 
功能 (图 9. 19) 。 
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FEEEEE TRY 


图 9. 18 点 击 路 产 设施 查询 界面 











Bi Wrap dE Hg 
图 9.19 路 产 设施 管理 界面 





9.6 路 政法 规 管理 子 系统 
9.6.1 总 体 设 计 


法 规 管理 系统 是 路 政 管理 系统 的 一 个 子 系统 ， 主 要 包含 对 象 包 、 法 规 查询 
包 、 法 规 编辑 包 、 典 型 执法 文书 编辑 包 、 典型 执法 文书 查询 包 五 大 部 分 
(图 9. 20)。 

如 图 9. 20 所 示 ， 在 法 规 管理 子 系统 中 ， 法 规 查 询 包 、 法 规 编辑 包 、— 典 型 执 
法 文书 编辑 包 和 上 典型 执法 文书 查询 包 都 需要 用 到 数据 对 象 包 ， 同时 ， 需 要 用 到 外 
部 的 文件 上 下 传 组 件 、 辅 助 管理 公用 组 件 以 及 基础 数据 包 ， 另外 ， 法 规 查询 包 和 
典型 执法 文书 查询 包 都 需要 用 到 外 部 的 报表 组 件 。 

法 规 管理 子 系统 的 数据 流 图 如 图 9. 21 所 示 。 
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法 规 管理 子 系统 





图 9. 20 ”法 规 管理 子 系统 总 体 结构 图 





文件 信息 


文件 上 下 传 
对 象 


文件 信息 一 一 法 规 文书 信息 


法 规 文书 对 象 法 规 文书 信息 


法 规 文书 信息 
二 法 规 文书 编辑 、 
Eo 了 、 
图 9. 21 法 规 管理 子 系统 数据 流 图 
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9. 6.2 功能 设计 与 实现 
1. 法 规 管理 - 
法 规 管理 子 系统 提供 了 以 下 法 规 查询 和 编辑 的 功能 模块 : 
1) 目录 查询 模块 
在 目录 查询 模块 ， 系 统 提 供 了 目录 查询 功能 、 修 改 法 规 功能 。 
2) 组 合式 查询 模块 


在 组 合式 查询 模块 ， 系 统 提 供 了 组 合式 查询 功能 、 添 加 法 规 功能 、 修 改 法 规 
功能 、 上 废弃 法 规 功能 、 恢 复 法 规 功 能 。 


3) 咨询 式 查 询 模 块 

在 咨询 式 查询 模块 ， 系 统 提供 了 咨询 式 查询 功能 、 添加 法 规 功 能 、 修 改 法 规 
功能 、 废 弃 法 规 功能 、 恢 复 法 规 功能 。 

4) 编辑 法 规模 块 


在 编辑 法 规模 块 ， 系 统 提供 了 查询 功能 (组 合式 查询 ) 、 添 加 法 规 功能 、 修 
改 法 规 功能 、 废 弃 法 规 功能 、 恢 复 法 规 功能 


5) 恢复 法 规模 块 


在 恢复 法 规模 块 ， 系 统 提供 了 查询 废弃 法 规 功 能 〈 组 合式 查询 ) 、 废 弃 法 规 
功能 、 恢 复 法 规 功 能 。 


2. 典型 执法 文书 管理 


法 规 管理 子 系统 中 的 这 一 一 模 决 提供 的 是 对 典型 的 有 参考 价值 的 执法 文书 进行 
管理 。 主 要 包括 以 下 三 块 功能 。 


1) 查询 文书 


查询 系统 中 已 经 存在 的 某 些 典 型 执法 文书 的 具体 内 容 ， 可 以 通过 网 址 链接 ， 
也 可 以 通过 客户 端 文件 浏览 。 


2) 添加 文书 
向 系统 中 添加 典型 执法 文书 ， 可 以 用 附件 的 形式 保存 典型 执法 文书 的 具体 内 
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容 ， 可 以 保存 典型 执法 文书 的 一 个 网 址 。 
3) 删除 文书 
对 于 已 经 没有 参考 价值 的 执法 文书 可 以 删除 ， 不 再 进行 管理 。 
3. 输出 
系统 提供 了 打印 和 导入 到 EXCEL 两 种 输出 功能 ， 可 以 对 法 规 内 容 进 行 输 
出 ， 也 可 以 对 法 规 列表 或 文书 列表 进行 输出 。 
9.7 路 政 许可 子 系统 
9.7.1 总 体 设 计 


路 政 许 可 子 系统 分 为 台 账 管理 、 文 书 管理 、 许 可 审批 流程 管理 、 案 件 管理 及 
许可 结果 公示 。 其 结构 图 如 图 9. 22 所 示 。 


路 政 许可 子 系统 





图 9. 22 ”路 政 许可 子 系统 总 体 结构 图 


许可 流程 管理 通过 调用 工作 流 公 用 组 件 实现 许可 在 线 审批 ;许可 流程 管理 通 
过 调用 文书 管理 包 实现 在 许可 审批 过 程 中 管理 卷宗 文书 ， 文 书 管理 包 调用 文件 上 
下 传 包 实 现 本 地 文件 上 传 下 载 功 能 ; 许可 流程 自动 生成 许可 相关 台 账 ， 台 账 管理 
包 负 责 查 询 自动 生成 许可 台 账 及 编辑 流程 以 外 的 台 账 ;所 有 的 台 账 及 查询 结果 页 
面 通过 调用 报表 组 件 包 来 实现 数据 打印 输出 及 导 和 人 Excel。 
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路 政 许可 子 系统 的 数据 流 图 如 图 9. 23 所 示 。 





流程 启动 (许可 审 
批 (变更 /延续 ) 登 记 
延期 办 理 登 记 

许可 核查 申请 ) 





图 9.23 路 政 许 可 子 系统 数据 流 图 


9.7.2 功能 设计 与 实现 


路 政 许可 子 系统 允许 工作 人 员 根 据 案 情 选 择 处 理 流程 ;系统 预先 定义 的 流 
程 ， 许 可 案卷 按照 职责 分 工 的 在 路 政 系统 内 部 自动 流转 : 工作 人 员 可 以 根据 需要 
选择 制作 有 关 法 律 文书 ， 系 统 为 制作 的 文书 自动 生成 案 号 ， 实 现 一 案 一 卷 。 案 件 
流转 结束 自动 生成 许可 案件 台 账 。 具 体 包含 以 下 功能 : 


1. 许可 流程 管理 


路 政 许可 审批 按 申 请 ~ 形式 审查 -审查 -审核 一 批准 -结案 一 核查 子 流程 ~ 
延期 办 理 许可 子 流程 流转 ;每 一 个 环节 为 一 个 工作 任务 ， 显 示 在 有 该 环节 权限 的 
用 户 的 工作 列表 中 ， 用 户 通 过 在 工作 列表 上 操作 按 流程 处 理 完成 工作 任务 
(图 9. 24、 图 9. 25) 。 


2. 案卷 管理 


通过 输入 的 限制 条 件 ， 查 询 出 符合 条 件 的 案卷 卷宗 列表 ， 通 过 案 号 链接 可 以 
查询 案卷 卷宗 信息 ， 根 据 用 户 权 限 ， 可 以 添加 扫描 件 形式 的 文书 到 卷宗 中 或 管理 
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图 9. 24 工作 任务 列表 


该 程 图 


SCHE, sxKSCRYIETE ”人 3 


Te 
ef em 
~” | 
Le 
-一 = 一 ~ 
市 二 nt 
后 全 
了 一 已 er ~» JETEBTT ~ 
妆 。 吾 竣 汪 使 ” 沁 兴 学。 已 执行 > Ee 
_- mm 全 夫 所 D 


图 9. 25 许可 流程 图 


案件 的 文书 以 及 删除 文书 (图 9. 26) 。 


评 可 案 夫 管理 
IE 





图 9.26 案卷 管理 
3. 许可 监管 


。 299 。 


通过 输入 的 限制 条 件 ， 查 询 出 符合 条 件 的 案卷 列表 ， 由 数据 库 调 出 该 案件 的 


监管 记录 列表 页 面 ， 对 监管 记录 进行 添加 、 修 改 、 删 除 、 查 看 (图 9. 27) 。 
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图 9.27 许可 监管 


4. 许可 台 账 管理 


通过 许可 台 账 管理 菜单 ， 输 入 相应 的 限制 条 件 ， 查 询 出 符合 条 件 的 台 账 列 
表 ， 可 以 实现 对 台 账 的 编辑 和 打印 (图 9. 28) 。 
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图 9.28 许可 台 账 管理 
5. 许可 结果 公示 


通过 输入 的 限制 条 件 ， 查 询 出 符合 条 件 的 许可 公示 结果 ， 在 页 面 上 显示 出 
来 ， 并 可 实现 许可 公示 的 打印 〈 图 9. 29) 。 


请 设置 条 件 查询 公示 许可 结果 : 
5 和 是 二 二 二 旺 - 
加 


eiq: 可 厂 习 [ 厂 可 
smnq: 可 厂 可 [可 














图 9. 29 许可 结果 公示 


pl 
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9.8 路 政 巡 查 业 务 子 系统 
9.8.1 总 体 设 计 
巡查 业务 系统 是 江苏 省 公路 路 政 管理 系统 的 一 个 子 系统 ， 主 要 包含 巡查 计 


划 、 巡 查 记 录 、 紧 急 出 警 记录 、 重 大 事项 报告 、 车 辆 信息 查询 、 巡 查 汇总 、 设 置 
巡查 参数 、 设 置 巡查 信息 编辑 参数 8 个 部 分 (图 9. 30) 。 


巡查 业务 子 系统 





图 9.30 巡查 业务 子 系统 总 体 结构 图 


如 图 9. 30 所 示 ， 在 巡查 业务 子 系统 中 ， 巡 查 计划 、 巡 查 记 录 、 紧 急 出 警 记 
录 、 重 大 事项 报告 、 车 辆 信息 查询 、 巡 查 汇总 ， 都 需要 用 到 外 部 的 基础 数据 包 、 
辅助 管理 公用 组 件 包 和 报表 组 件 包 。 另 外 ， 设 置 巡查 参数 、 设 置 巡查 信息 编辑 参 
数 则 需要 用 到 外 部 的 基础 数据 包 和 辅助 管理 公用 组 件 包 。 

巡查 业务 子 系统 的 数据 流 图 如 图 9. 31 所 示 。 


9.8.2 功能 设计 与 实现 


1. 巡查 计划 


巡查 计划 是 路 政 巡查 人 员 日 常 工作 的 一 部 分 ， 一 般 由 各 个 大 队 制 定 ， 巡 查 计 
划 主 要 包括 巡查 计划 的 查询 、 制 定 、 修 改 、 删 除 和 检查 (图 9. 32) 。 
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图 9. 31 巡查 业务 子 系统 的 数据 流 图 
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图 9.32 ”巡查 计划 


2. 巡查 记录 


路 政 巡查 人 员 每 日 巡查 后 需要 制作 巡查 记录 ， 包 括 填写 巡查 者 姓名 、 巡 查 路 
线 、 巡 查 时 间 、 巡 查 内 容 等 ， 以 便 其 他 人 员 查 询 与 统计 。 巡 查 记 录 操 作 主 要 包括 
巡查 记录 的 查询 、 制 作 、 修 改 、 删 除 和 审查 (图 9. 33) 。 


3. 紧急 出 警 记 录 
紧急 出 警 记录 是 路 政 巡 查 人 员 遇 紧急 情况 出 警 后 记录 的 出 警 及 处 理 情况 。 紧 
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图 9. 33 巡查 记录 


急 出 警 记录 主要 包括 紧急 出 警 记录 的 查询 、 制 作 、 修 改 和 删除 。 
4. 重大 事项 报告 


重大 事项 报告 是 路 政 巡 查 人 员 用 于 向 上 级 领导 汇报 的 在 巡查 中 遇 到 的 一 些 重 
大 情况 的 文字 性 描述 。 重 大 事项 报告 主要 包括 重大 事项 报告 的 查询 、 制作、 修改 
和 删除 。 


5. 车 辆 信息 查询 


车 辆 信息 查询 是 针对 巡查 车 辆 的 查询 ， 实 现 了 按 部 门 查询 该 部 门 及 其 下 属 部 
门 的 巡查 车 辆 信息 的 功能 。 


6. 巡查 汇总 


巡查 汇总 的 作用 是 对 某 段 时 间 内 对 一 个 部 门 或 一 条 巡查 线路 的 巡查 进行 统 
计 ， 统 计 结 果 包 括 最 大 桩 号 、 最 小 桩 号 、 异 巡查 次 数 、 夜 巡查 次 数 和 巡查 处 置 项 
目的 列表 。 系 统 提供 了 两 种 汇总 方式 ， 按 部 门 汇总 和 按 线路 汇总 。 


9.9 路 政 内 业 子 系统 
9.9.1 总 体 设计 


内 业 管 理子 系统 共 由 3 个 部 分 组 成 ， 即 内 业 台 账 管理 、 报 表 统 计 以 及 上 报 报 
表 查 询 ， 它 依赖 于 本 系统 中 的 报表 组 件 、 辅 助 功能 公用 组 件 ， 基 础 数据 包 以 及 文 
件 上 下 传 模块 。 系 统 结构 图 如 图 9. 34 所 示 。 

内 业 管理 子 系统 ， 使 用 基础 数据 包 ， 与 数据 库 连接 并 进行 数据 库 操 作 ; 使 用 
辅助 管理 公用 组 件 ， 获 取 类 型 库 信 息 以 及 进行 日 志 操 作 。 其 中 内 业 台 账 管理 模 
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图 9. 34 内 业 子 系统 总 体 结构 图 


块 ， 使 用 本 系统 的 文件 上 下 传 组 件 来 存储 以 及 读 取 照 片 文件 ; 使 用 报表 组 件 模块 
实现 台 账 的 打印 和 导入 到 Excel。 内 业 报表 统计 以 及 上 报 报表 查询 模块 使 用 了 报 
表 组 件 ， 实 现 了 报表 的 统计 、 打 印 、 导 入 到 Excel， 以 及 报表 的 存储 和 查询 。 

内 业 管 理子 系统 的 数据 流 图 如 图 9. 35 所 示 。 
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内 业 台 账 管理 内 业 报表 统计 


图 9. 35 内 业 管 理子 系统 数据 流 图 


9.9.2 功能 设计 与 实现 
1. 内 业 台 账 管理 
内 业 台 账 管理 模块 在 系统 基础 模块 的 支持 下 能 够 实现 内 业 台 账 的 查询 、 编 辑 
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及 输出 功能 (图 9. 36) 。 
































图 9.36 ”内 业 台 账 管理 界面 
2. 内 业 报 表 统 计 


内 业 报表 统计 模块 在 系统 基础 模块 的 支持 下 能 够 实现 内 业 报表 的 统计 、 打 
印 、 上 传 及 导出 到 Excel 功能 。 


3. 上 传 报表 查询 


上 传 报表 查询 模块 在 系统 基础 模块 的 支持 下 能 够 实现 对 已 保存 的 报表 进行 查 
询 、 显 示 、 打 印 及 导出 到 Excel 功能 。 


9.10 路政 装备 子 系统 
9.10.1 总 体 设计 


装备 管理 子 系统 由 3 个 部 分 组 成 ， 即 装备 台 账 管理 、 装备 报表 统计 以 及 上 报 
报表 查询 ， 它 依赖 于 本 系统 中 的 公用 数据 包 、 辅 助 功能 公用 工具 、 报 表 组 件 以 及 
文件 上 下 传 组 件 模块 。 结 构图 如 图 9. 37 所 示 。 

装备 管理 子 系统 ， 使 用 了 基础 数据 包 得 以 与 数据 库 连接 并 进行 数据 库 操作 ， 
使 用 辅助 功能 公用 组 件 得 到 类 型 库 信息 以 及 操作 日 志 信息 等 。 其 中 装备 台 账 管理 
模块 中 的 装备 图 片 使 用 了 本 系统 的 文件 上 下 传 组 件 ， 用 来 存储 “ 读 取 ” 照 片 文 
件 ， 同 时 利用 报表 组 件 模块 实现 台 账 的 打印 和 导入 到 Excel。 装 备 报表 统计 以 及 
上 报 报表 查询 模块 使 用 了 报表 组 件 ， 实 现 了 报表 的 统计 、 打 印 、 导 入 到 Excel， 
以 及 报表 的 存储 和 查询 。 

装备 管理 子 系统 的 数据 流 图 如 图 9. 38 所 示 。 
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图 9. 37 路 政 装备 管理 子 系统 总 体 结构 图 


装备 报表 信息 
装备 台 账 信息 






装备 台 账 信息 装备 报表 信息 


装备 台 账 管理 装备 报表 统计 查询 上 报 报表 


图 9.38 路 政 装备 管理 子 系统 数据 流 图 


图 片 文件 


9:10.2 功能 设计 与 实现 
1. 装备 台 账 管理 


装备 管理 模块 在 系统 基础 模块 的 支持 下 能 够 实现 对 装备 台 账 信息 进行 查询 、 
编辑 、 管 理 和 输出 (图 9. 39)。 
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图 9.39 ”装备 台 账 管理 界面 


2. 装备 报表 统计 


装备 管理 模块 在 系统 基础 模块 的 支持 下 能 够 实现 对 装备 报表 的 统计 、 打 印 、 
上 传 保存 及 导出 到 Excel。 


3. 上 传 报表 查询 


上 传 报表 查 询 模块 在 系统 基础 模块 的 支持 下 能 够 实现 对 已 保存 的 报表 进行 查 
询 、 显 示 、 打 印 及 导出 到 Excel 功能 。 


9.11 路 政 执法 子 系统 
9.11.1 总 体 设计 


执法 子 系统 分 为 台 账 管理 、 文 书 管理 、 执 法 流程 管理 、 卷 宗 管理 、 违章 车 辆 
杏 询 、 执 法 结果 公示 。 执 法 流程 管理 通过 工作 流 组 件 调用 组 件 ， 利 用 卷宗 管理 、 
文书 管理 包 实现 卷宗 、 文 书 管理 以 及 在 流程 中 管理 卷宗 文书 ; 文书 管理 包 调用 文 
件 上 下 传 包 实现 本 地 文件 上 传 下 载 功 能 ， 朱 法 流程 自动 生成 执法 相关 台 账 ， 台 账 
管理 包 负责 查询 和 流程 以 外 的 台 账 编辑 ;所 有 的 报表 通过 调用 报表 组 件 包 完成 。 
系统 结构 图 如 图 9. 40 所 示 。 

路 政 执法 子 系统 的 数据 流 图 如 图 9. 41 所 示 。 


9.11.2 功能 设计 与 实现 
1. 执法 流程 管理 
根据 预先 编制 的 流程 ， 实 现在 路 政 部 门 内 部 的 执法 流程 化 管理 ;案件 路 政 执 


"308。 交通 地 理 信息 系统 








路 政 执法 子 系统 


| 本 [到 区 [ 
-一 -| 执法 流程 | -> 违章 车 辆 






图 9. 40 ”路政 执 法 子 系统 总 体 结构 图 


法 人 员 间 按 编制 的 流程 自动 流转 ; 任务 被 工作 流 组 件 放 入 任务 负责 人 的 工作 列表 
中 ， 该 任务 以 告知 任务 负责 人 当前 任务 状态 及 给 出 相关 操作 ; 任务 被 提交 后 将 自 
动 流转 到 下 一 个 步骤 的 负责 人 工作 列表 中 ; 执法 人 员 可 以 在 执法 流程 中 查看 卷宗 
编辑 执法 文书 及 审批 执法 文书 ， 执 法 流程 结束 后 自动 生成 相关 执法 台 账 。 


2. 卷宗 管理 


系统 将 执法 案件 以 卷宗 方式 管理 ， 路 政 人 员 可 以 在 流程 中 管理 执法 卷宗 ， 也 
可 以 在 流程 外 直接 管理 卷宗 ， 执 法 人 员 通 过 申请 立案 功能 来 完成 新 建 卷宗 ， 申 请 
立案 可 以 在 流程 中 完成 ， 也 可 以 在 流程 外 完成 ;系统 分 别提 供 流 程 外 申请 立案 和 
流程 中 申请 案 号 功能 ， 系 统 还 提供 案件 的 查询 功能 以 及 当场 执法 文书 归档 功能 。 


3. 文书 管理 


系统 提供 执法 过 程 中 案件 文书 和 当场 执法 文书 编辑 、 打 印 功能 。 路 政 人 员 可 
以 在 系统 中 新 建 、 修 改 、 浏 览 、 删 除 执法 文书 ， 并 可 以 将 其 他 文件 以 附件 形式 实 
现 上 传 功能 。 系 统 将 文书 分 类 保存 并 提供 文书 的 各 种 分 类 查询 功能 。 


4. 台 账 管理 


执法 流程 结束 ， 系 统 自动 保存 执法 台 账 ， 系 统 还 提供 超 限 运 输 执法 台 账 、 投 
诉 举 报 台 账 、 执 法 监督 台 账 的 添加 、 删 除 、 修 改 功 能 。 


5. 执法 结果 公示 
路 政 部 门 的 执法 结果 需要 公示 ， 系 统 提供 按 单位 和 时 间 段 统计 执法 结果 的 功 
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能 ， 路 政 人 员 可 以 查询 和 打印 执法 结果 。 
6. 违章 车 辆 查询 


执法 案件 台 账 中 有 违章 车 辆 信息 ， 路 政 人 员 可 以 方便 的 查询 出 违章 车 辆 信 
息 ; 系统 提供 违章 车 辆 查询 和 打印 功能 。 


思 考题 


. 简 述 路 政 GIS 需求 分 析 的 主要 内 容 。 

. 简 述 路 政 管理 工作 的 数据 流 ， 在 路 政 GIS 设计 中 有 何 具 体 体 现 ? 
.路政 GIS 网 络 设计 的 内 容 及 特点 有 哪些 ? 

， 简 述 路 政 GIS 由 哪些 主要 的 子 系统 组 成 ， 各 子 系统 的 主要 功能 是 什么 ? 
. 路 政 GIS 数据 库 设 计 的 主要 内 容 有 哪些 ? 

. 简 述 路 政 GIS 系统 用 户 管 理 方面 的 特色 。 


”~ 
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10.1 公路 图 文档 案 资 料 管理 概述 
10.1.1 公路 图 文档 案 资料 管理 必要 性 


对 于 公路 工程 建设 而 言 ， 工 程 的 规划 、 实 施 、 建 成 后 运营 等 各 项 工作 都 离 不 
开 档 案 信息 。 从 决策 过 程 看 ， 无 论 是 项 目的 提出 、 方 案 的 论证 和 立项 都 必须 充分 
收集 各 方面 的 资料 ， 通 过 分 析 、 推 理 找 出 事物 运动 的 内 在 规律 ， 预 见 事物 发 展 变 
化 趋势 ， 确 定 目标 。 其 次 在 决策 实施 工程 中 ， 必 然 会 遇 到 大 量 的 、 不 确定 的 随机 
因素 ， 这 就 需要 通过 信息 反馈 ， 及 时 对 决策 进行 修正 、 控 制 和 调整 ， 从 而 使 决策 
获得 最 佳 效果 。 决 策 执行 过 程 终结 后 ， 还 需 凭借 各 方面 的 信息 验证 系统 效益 和 总 
结 经 验 教训 。 因 此 决策 前 、 决 策 中 和 决策 后 都 离 不 开 信 息 。 

公路 工程 建设 期 间 形成 的 资料 ， 反 映 的 是 项 目 建设 的 客观 状况 和 规律 的 信 
息 ， 它 包括 文字 、 图 表 和 音像 等 表达 形式 。 由 于 公路 工程 项 目 建设 时 间 长 ， 参 建 
单位 多 ， 涉 及 面 广 ， 形 成 的 资料 繁杂 ， 因 此 必须 及 时 进行 收集 、 整 理 和 归档 ， 以 
便 更 好 地 为 项 目 建设 决策 服务 ， 为 项 目 建成 后 的 运营 和 管理 服务 。 为 完成 这 项 任 
务 ， 需 要 公路 工程 建设 单位 、 勘 测 设计 单位 、 施 工 单位 和 监理 单位 对 项 目 建设 期 
间 形 成 的 资料 进行 收集 、 整 理 和 归档 ， 并 应 纳 和 人 工程 建设 管理 范畴 ， 制 定 档案 文 
件 管理 办 法 ， 建 立 管理 网 络 体系 ， 使 项 目的 资料 收集 、 整 理 、 全 和 人 同和 
形成 完整 的 公路 工程 建设 文档 资料 。 

公路 工程 建设 文档 资料 的 管理 ， 不 仅 是 项 目 管理 中 的 一 项 重要 的 基础 性 工 
作 ， 也 是 今后 工程 检查 、 验 收 、 管 理 、 使 用 、 维 护 、 改 建 和 扩建 的 基本 依据 。 其 
内 容 覆 盖 了 从 项 目 立项 、 设 计 、 施 工 、 竣 工 的 全 过 程 。 为 使 公路 工程 建设 资料 的 
管理 规范 化 ， 公 路 工程 建设 文档 资料 应 遵守 相关 的 规定 ， 具 体 见 : 《公路 工程 竣 
工 验收 办 法 》( 交 公路 发 [1995] 1081 号 ); 《公路 工程 峻 工 文件 资料 立 卷 归档 管理 
办 法 》( 交 办 法 [2001]」 390 号 ); 交通 部 有 关公 路 工程 勘测 设计 、 施 工 技术 规范 。 


10.1.2 公路 图 文档 案 资料 管理 内 容 与 特点 


公路 工程 图 表 与 文档 资料 种 类 多 、 总 量 大 ， 凡 是 反映 与 公路 工程 有 关 的 重要 
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活动 、 具 有 查考 价值 的 各 种 载体 的 文件 材料 ， 都 要 收集 齐全 ， 归 人 工程 档案 。 根 
据 我 国 公路 工程 建设 程序 ， 如 图 10. 1 所 示 ， 公 路 工程 文档 资料 可 划分 成 如 下 七 
类 文件 : 





项 目 建议 书 
可 行 性 研究 












勘测 设计 招标 





图 10.1 公路 工程 建设 程序 与 文档 资料 


(1) 建设 项 目 文件 。 包 括 项 目 建议 书 及 批复 ,工程 可 行 性 研究 报告 及 批复 ， 
项 目 评估 ， 环境 预测 ， 工 程 概算 、 预 算 、 决 算 文件 ， 调 查 报告 等 。 

(2) 设计 文件 。 包 括 工程 地 质 与 水 文 地 质 勘察 设计 及 勘察 报告 ， 重 要 土 岩 样 
说 明 ， 水 文 及 气象 等 其 他 设计 基础 材料 ， 总 体 规划 设计 与 审批 的 设计 及 有 关 文 
件 ， 公 路 用 地 图 等 。 

(3) 工程 管理 文件 。 包 括 征用 土地 批准 文件 及 红线 图 ， 征 地 数量 明细 表 ， 拆 
迁 、 补 偿 协议 书 ， 承 发 包 及 委托 合同 、 协 议 书 ， 招 标 、 投 标 、 租 赁 文件 ， 技 术 规 
范 的 补充 文件 和 修改 文件 ， 施 工 执照 ， 环 保 、 劳 动 安 全 卫生 、 消 防 、 规 划 等 文 
件 ， 电 、 暖 、 煤 气 等 供应 协议 ， 工 程 总 结 等 。 

(4) 施工 文件 。 包 括 开工 报告 ， 工 程 技术 要 求 ， 图 纸 会 审 纪要 ， 施 工 组 织 设 
计 ， 重 要 会 审 纪要 ， 材 料 试验 报告 ， 中 间 检 验 报告 ， 隐 项 工程 验收 记录 、 沉 降 观 
测 记录 ， 事 故 处 理 报告 ， 单 项 工程 、 分 项 、 分 部 质量 检验 评定 报告 ， 施 工 总 结 ， 
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专项 检测 及 监控 材料 ， 工 程 声 像 资 料 等 。 

《5) 监理 文件 。 包 括 质量 管理 、 进 度 管理 、 计 量 支付 文件 ， 监 理工 作 会 议 纪 
要 ， 与 业主 及 总 监 的 来 往 函 件 等 。 

(6) 竣工 文件 。 包 括 竣 工 申 请 、 竣 工 验收 报告 ， 竣 工 验收 鉴定 ， 验 收 委员 会 
文件 ， 工 程 总 结 文件 ， 工 程 审 计 文 件 ， 工 程 交接 表 ， 相 关 施 工 原始 记录 ， 财 务 决 
算 , 工程 决算 ,支付 报表 ， 竣 工 图 表 等 。 

(7) 科研 资料 与 涉外 文件 。 包 括 任务 书 ， 协 议 书 ， 研 究 方案 ， 调 研 报 告 ， 实 
验 记 录 ， 实 验 分 析 ， 数 据 计 算 书 ， 阶 段 报告 ， 科 研 报 告 ， 技 术 鉴定 ， 技 术 来 往 函 
电 等 。 

这 些 文件 由 不 同 的 部 门 形成 和 收集 。 如 工程 可 行 性 研究 阶段 的 文件 及 管理 文 
件 由 业主 部 门 收集 ; 设计 文件 由 设计 单位 形成 和 收集 ;施工 文件 和 部 分 竣工 文件 
由 施工 单位 形成 和 收集 ; 监理 文件 由 监理 单位 形成 和 收集 ; 科研 资料 由 委托 的 科 
研 单位 收集 、 整 理 。 

公路 工程 图 表 与 文档 资料 与 一 般 的 文书 档案 在 形成 和 管理 上 都 有 很 大 不 同 ， 
其 主要 有 以 下 几 个 特点 : 

(1) 时 间 跨 度 大 。 一 个 项 目 从 预 可 行 性 研究 、 可 行 性 研究 、 图 纸 设计 、 招 标 
确定 施工 及 监理 单位 、 工 程 施工 、 交 工 验收 、 试 运行 到 最 后 竣工 验收 ， 一 般 要 跨 
越 3 一 6 个 年 份 。 

(2) 牵涉 单位 多 。 一 个 完整 的 项 目 建设 周期 要 牵涉 到 交通 主管 部 门 、 业 主 部 
门 、 设 计 单位 、 科 研 单位 、 多 家 施工 单位 、 多 家 监理 单位 ， 总 数 达 数 十 家 。 

(3) 工程 施工 过 程 中 ， 专 业 化 的 施工 队伍 调动 频繁 。 比 如 ， 路 基 工 程 的 施工 
队伍 在 路 基 完 成 后 就 撤离 现场 ， 如 果 路 基 资 料 不 及 时 整理 齐全 ， 交 工 验收 时 再 补 
齐 就 非常 困难 ， 同 时 也 不 能 给 后 续 工序 提供 充分 的 资料 。 

(4) 专业 性 强 。 工 程 图 表 与 文档 资料 大 部 分 内 容 都 是 技术 方面 的 ， 专 业 性 很 
强 ， 资 料 管理 人 员 一 般 不 熟悉 ， 工 程 技术 人 员 一 般 也 不 具备 档案 管理 的 知识 ， 在 
档案 资料 整理 过 程 中 易 发 生 返 工 现象 。 


10. 1.3 公路 图 文 资料 管理 现状 分 析 
1. 文档 资料 管理 现状 


近 十 年 来 ， 公 路 建设 项 目 管理 系统 的 开发 研究 与 推广 应 用 促进 了 我 国 公路 建 
设 管理 水 平 的 不 断 提高 与 技术 进步 。 公 路 工程 中 的 图 表 与 文档 资料 包括 自 项 目 立 
项 开始 直至 竣工 验收 过 程 中 所 形成 的 ， 真 实地 记录 了 各 种 地 下 、 地 上 建筑 物 及 构 
筑 物 的 建设 情况 ， 工 程 的 审批 情况 ， 具 有 保存 、 查 考 利 用 价值 的 各 种 形式 和 载体 
的 工程 档案 。 目 前 ， 公 路 建设 项 目 领 域内 计算 机 管理 的 内 容 基本 齐全 ， 涵 盖 了 整 
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个 建设 项 目的 进度 、 质 量 、 费 用 等 方面 ， 但 在 文档 资料 管理 方面 的 应 用 研究 还 处 
于 起 步 阶 段 。 由 于 公路 建设 规模 巨大 ， 建 设 周期 长 ， 各 种 资料 种 类 繁多 ， 数 量 庞 
大 ， 传 统 的 档案 式 文档 资料 管理 愈 发 显示 出 其 缺陷 和 制约 性 。 主 要 表现 在 : 

(1) 文档 资料 管理 混乱 、 不 规范 ， 文 档 丢 失 现象 时 有 发 生 ; 

(2) 文件 收发 重复 劳动 多 ， 人 力 、 资 金 浪 费 严重 ; 

(3) 文档 传输 速度 慢 ， 特 别 是 一 些 技术 文档 的 签字 审批 ， 经 常 由 于 传输 不 及 
时 而 导致 一 些 问 题 由 事前 处 理 变 成 了 事后 处 理 ; 

(4) 文档 整理 、 存 储 手段 落后 ， 文 档 检索 复杂 。 

公路 工程 图 表 与 文档 资料 量 多 面 广 ， 通 常 一 条 二 级 公路 的 竣工 资料 就 多 达 
100 万 张 ， 资 料 的 整理 与 保管 困难 ， 并 且 由 于 纸张 的 易 损 和 保存 期 限 限制 ， 资 料 
在 保管 过 程 中 还 容易 丢失 和 损坏 。 资 料 的 检索 与 文件 的 签 认 、 上 报 下 传 等 工作 也 
非常 复杂 ,需要 花费 大 量 的 人 力 物 力 。 因 此 在 项 目 实际 实施 过 程 中 ， 有 必要 用 计 
算 机 来 管理 公路 工程 图 表 与 文档 资料 。 对 于 大 规模 的 公路 建设 项 目 ， 文 档 资料 管 
理 任务 十 分 繁重 ， 开 发 一 套 实用 性 强 ， 能 与 当前 公路 建设 项 目 管理 配套 的 文档 资 
料 管理 系统 已 成 为 进一步 提高 公路 建设 项 目 管理 水 平 的 必然 要 求 。 

由 于 图 表 与 文档 资料 是 工程 进行 建设 提交 、 竣 工 验收 以 及 改造 、 扩 建 的 重要 
依据 ， 故 对 公路 养护 、 科 研 和 审计 部 门 等 具有 极 大 的 查考 价值 。 因 此 ， 对 工程 图 
表 与 文档 资料 的 可 视 化 管理 同 对 工程 作业 的 管理 一 样 ， 都 是 工程 建设 管理 的 重要 
组 成 部 分 ， 作 为 公路 建设 部 门 ， 几 须 给 予 充分 重视 ， 实 行规 范 化 管理 ， 这 样 才能 
使 项 目 顺利 竣工 ， 使 档案 材料 得 以 科学 的 运用 。 


2. 文档 资料 计算 机 化 管理 现状 分 析 


公路 建设 项 目 信息 管理 系统 的 研究 与 开发 在 世界 范围 内 已 有 30 多 年 的 历史 ， 
但 国内 在 这 方面 的 研究 和 应 用 较 晚 ， 仅 有 近 10 年 的 研究 基础 ， 而 图 表 与 资料 信 
息 管 理 方面 的 研究 则 又 相对 滞后 ， 目 前 仍 处 于 起 步 阶段 。 

国内 主要 以 一 些 从 事 工 程 建设 领域 软件 系统 研究 开发 的 公司 或 科研 院 所 为 
主 ， 国 外 日 本 政府 交通 省 在 这 方面 的 研究 比较 典型 。 

20 世纪 90 年 代 ， 日 本 政府 出 于 对 公共 建设 项 目 招 投标 透明 化 、 施 工 现场 的 
信息 交流 、 建 设 项 目的 质量 、 进 度 与 成 本 控制 以 及 工程 项 目 信息 大 众 化 等 问题 的 
重视 ， 逐 步 开始 对 “工程 综合 信息 电子 管理 系统 ”进行 研究 。 日 本 政府 国土 交通 
省 从 1995 年 开始 着 手 准备 ， 在 可 行 性 研究 、 立 法 、 关 键 技术 开发 、 组 织 推广 等 
方面 作 了 大 量 的 工作 。 在 技术 上 ， 建 立 了 网 上 工程 信息 发 布 服务 系统 、 电 子 投标 
系统 。 在 规范 上 ， 提 出 了 交工 验收 资料 电子 化 〈 包 括 数据 格式 和 实施 流程 ) 的 规 
范 要 求 ， 基 本 形成 了 一 套 从 招 投标 到 交工 验收 的 电子 化 管理 系统 。 而 工程 项 目的 
图 表 与 文档 资料 管理 是 该 电子 管理 系统 中 重要 的 一 部 分 ， 图 文 资料 的 电子 化 管理 
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贯穿 了 该 系统 的 始终 。 

针对 当前 国内 外 公路 工程 文件 档案 管理 领域 计算 机 应 用 的 现状 进行 分 析 ， 可 
以 发 现 主 要 存在 以 下 几 方面 问题 

(1) 系统 的 开发 大 多 仍 采用 拼凑 的 、 面 向 过 程 的 方法 ， 缺 乏 深层 的 理论 支 
撑 ， 不 利于 设计 对 象 的 抽象 、 描 述 以 及 系统 的 开发 、 维 护 和 扩展 。 

《2) 当前 我 国 将 计算 机 技术 应 用 于 公路 施工 管理 的 研究 主要 集中 于 计算 机 网 
络 计 划 管 理 等 方面 ， 而 在 如 何 将 公路 建设 过 程 中 发 生 的 所 有 图 表 与 文档 资料 统一 
有 序 的 结合 起 来 进行 管理 ， 为 施工 、 监 理 和 业主 部 门 进行 工程 信息 查询 、 施 工 进 
度 控制 等 管理 工作 提供 方便 快捷 的 辅助 手段 方面 还 存在 很 大 的 不 足 。 

(3) 大 部 分 的 研究 或 软件 产品 主要 侧重 于 考虑 单独 的 图 文 资料 管理 系统 的 方 
便 性 与 灵活 性 ; 缺乏 集成 的 概念 ， 不 能 使 图 文 资料 的 电子 化 管理 成 为 联系 项 目 管 
理 各 个 环节 、 各 个 层次 的 桥梁 纽带 。 

(4) 与 工程 的 结合 不 紧密 ， 缺 乏 工程 OA (办 公 自 动 化 ) 方面 的 内 容 。 

(5) 网 络 化 程度 低 ， 不 能 满足 工程 实际 应 用 的 需要 。 

(6) 由 于 数据 共享 机 制 不 完善 ， 使 得 当前 存在 的 系统 缺乏 统一 的 工程 数据 库 
系统 支持 ， 难 以 实现 系统 的 集成 化 。 

《7) 当前 的 系统 在 可 视 化 、 交 互 功能 等 方面 都 存在 一 定 的 问题 ， 使 得 其 商品 
化 水 平 普遍 不 高 。 

随 着 计算 机 技术 、 网 络 技术 、GIS 技术 的 飞速 发 展 以 及 用 户 需 求 水 平 的 不 断 
提高 ， 以 上 问题 逐渐 突显 出 来 ， 阻 碍 了 我 国 公路 交通 领域 计算 机 应 用 水 平 的 进 一 
步 提高 ， 不 利于 我 国 公路 交通 事业 的 进一步 高 速 发 展 。 


10.2 公路 图 文档 案 资 料 管理 系统 总 体 设计 
10.2.1 系统 架构 设计 


公路 建设 管理 机 构 体 系 通常 由 建设 单位 (业主 )、 监 理 单位 、 施 工 单位 ( 承 
包 商 ) 三 级 机 构 组 成 业主、 监理 和 承包 商 具 有 各 自 不 同 的 文档 资料 管理 范围 与 
需求 ， 并 且 三 者 之 间 也 广泛 存在 文件 的 上 报 与 下 传 。 这 就 需要 他 们 具有 各 自 的 文 
档 模 板结 构 与 文档 处 理 功 能 ， 需要 三 者 之 间 具 有 比较 灵活 的 数据 交换 机 制 。 系 统 
以 此 为 基础 分 别 建立 了 业主 端 、 监理 端 和 承包 商 端 相互 联系 的 不 同 的 文档 模板 结 
构 ， 并 建立 了 三 者 之 间 文 档 资料 数据 包 的 导入 导出 机 制 和 单一 文件 的 传送 机 制 。 

公路 图 文 与 资料 管理 系统 的 实现 通过 数据 库 系统 、 应 用 系统 和 辅助 工具 系统 
三 部 分 来 进行 ， 如 图 10. 2 所 示 。 

数据 库 系统 作为 数据 源 响应 用 户 存 取 数据 的 需求 ， 在 C/S 模式 下 用 户 通 过 
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业务 层 直接 对 数据 服务 器 操作 ， 在 B/S 模式 下 ， 客 户 端 向 应 用 服务 (Web 服务 
器 与 业务 层 ) 提出 请 求 ， 应 用 服务 从 数据 服务 器 中 获得 数据 ， 应 用 服务 将 数据 进 
行 计算 并 将 结果 提交 给 客户 端 ， 容 户 端 将 结果 呈现 给 用 户 。 

辅助 工具 系统 是 与 图 文 资料 管理 系统 配套 使 用 的 应 用 软件 系统 。 系 统 用 Ac- 
tiveX 技术 实现 了 在 系统 内 调用 其 他 应 用 程序 (如 AutoCAD、Word、Excel 等 ) 
的 COM 对 象 ， 系 统 通过 操作 这 些 COM 对 象 的 属性 与 方法 来 实现 文件 的 浏览 、 
编辑 、 更 新 、 自 动 生成 等 功能 。 

考虑 到 公路 工程 的 特点 和 B/S、C/S 软件 体系 的 特征 ， 系 统 体系 采用 客户 、 
应 用 、 服 务 器 三 层 结构 ， 如 图 10. 3 所 示 。 





图 文 资料 管理 系统 表现 层 
客户 层 (用 户 界面 ) 


图 文 资料 管理 系统 中 间 层 
(业务 逻辑 ) 


图 文 资 料 管理 系统 服务 器 层 
(数据 维护 与 存储 ) 
i 


工程 数据 库 _ 


图 10.3 系统 软件 体系 结构 





业务 层 






服务 器 层 





10.2.2 系统 功能 设计 


从 公路 文档 资料 管理 和 内 容 的 需求 出 发 ， 系 统 功能 划分 为 如 下 7 个 功能 模块 
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(图 10. 4) 。 
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图 10.4 系统 功能 结构 


(1) 数据 库 操作 : 将 与 数据 存 取 相关 的 操作 用 类 的 方法 封装 起 来 ， 专 门 负责 
用 户 与 数据 库 的 交互 操作 。 通 过 该 对 象 提供 的 接口 实现 数据 的 存 取 ， 用 户 不 能 直 
接 操作 数据 库 中 的 数据 ， 从 而 保证 了 数据 库 中 数据 的 一 致 性 和 完整 性 。 

(2) 文件 操作 : 文件 是 图 文系 统 的 底层 对 象 ,文件 操作 类 封装 了 所 有 关于 文 
件 的 基本 操作 。 系 统 将 所 有 关于 文件 的 操作 分 为 相互 联系 的 5 个 子 类 。 

(3) 文件 树 操作 : 文档 资料 的 管理 是 通过 使 用 文件 夹 来 对 不 同 的 文档 资料 进 
行 分 类 存储 管理 而 实现 的 。 文 件 树 操作 类 将 与 文件 夹 操作 相关 的 功能 封装 起 来 ， 
专门 负责 与 文件 夹 对 象 之 间 的 交互 操作 。 

(4) 项 目 管理 : 项 目 管理 类 操作 的 对 象 是 一 个 承包 商 项 目 或 监理 处 项 目 。 该 
类 将 有 关 项 目 管理 的 操作 封装 起 来 。 

(5) 用 户 权限 管理 : 系统 由 用 户 权限 控制 来 实现 系统 的 稳定 及 文件 的 安全 
性 。 用 户 登 录 系统 后 ， 当 前 系统 就 具有 了 该 用 户 的 特性 ， 对 用 户 在 系统 中 的 每 一 
项 操作 均 检查 该 用 户 是 否 具有 该 项 操作 的 权限 。 用 户 权限 管理 类 处 理 的 对 象 是 每 
一 个 用 户 ， 它 将 与 用 户 操作 相关 的 功能 封装 起 来 。 hy 

(6) 竣工 文档 管理 ， 为 保证 竣工 文档 管理 模块 的 相对 独立 性 ; 系统 单独 将 竣 
工 文档 管理 模块 封装 成 一 个 单独 的 Exe， 通 过 命令 行 参数 调用 该 Exe。 

(7) 工程 划分 : 系统 调用 工程 划分 程序 来 实现 单位 、 分 部 、 分 项 工程 的 划分 
与 维护 ， 每 一 个 单位 、 分 部 、 分 项 工程 对 应 图 文系 统 的 一 个 文件 夹 ， 其 所 属 关系 
构成 图 文系 统 文件 夹 的 所 属 关系 ， 图 文系 统 中 与 每 一 个 单位 、 分 部 、 分 项 工程 对 
应 的 文件 夹 均 有 一 个 40 位 的 唯一 标识 ， 并 且 具 有 一 个 与 所 属 项 目 关 联 的 关键 字 
属性 。 
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10.2.3 系统 接口 设计 
1. 图 文系 统 数据 操作 服务 器 DocuServer. dll 


为 实现 功能 共享 ， 系 统 配置 了 专门 的 图 文系 统 数据 操作 服务 器 ， 其 中 封装 了 
文件 操作 、 数 据 操作 、 文 件 查询 、 文 件 压缩 等 基本 文件 操作 功能 ， 其 UML 结构 
如 图 10. 5 所 示 。 





图 10.5 ”DocuServer. dll 的 UML 结构 图 


2. 命令 行 接口 
1) 图 文系 统 命令 行 参数 


由 命令 行 启 动 图 文系 统 的 命令 行 参数 形式 如 下 : 
Command () 一“ 当前 登录 的 用 户 ID”。 


2) 竣工 文档 管理 系统 命令 行 参数 

由 命令 行 启动 竣工 文档 管理 系统 的 命令 行 参数 形式 如 下 : 

Command () 二 “数据 库 服 务 器 名 ”十 “,” 十 “登录 名 ”十 “，” 十 “ 登 
录 密 码 ” 十 时 一 “图 文系 统 数据 库 名 ” 一 人 十 “工程 名 ” 十 六 十 “图 
文系 统 模版 数据 库 名 ”。 

3) 工程 划分 维护 系统 命令 行 参 数 


由 命令 行 启动 工程 划分 维护 系统 的 命令 行 参数 形式 如 下 : 
Command () 一 “TW#” 十 “数据 库 服务 器 名 ”十 “#?” 十 “工程 名 ”十 
“ 特 蝇 十 “登录 名 ” 一 4“ 持 区 一 “登录 密码 ”。 
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4) PDF 电子 文档 生成 器 命令 行 参数 


从 PDF 电子 文档 生成 器 中 直接 进行 文档 归档 的 命令 行 参数 形式 如 下 ; 
Command () 一 “数据 库 服务 器 名 ”十 “,” 十 “图 文系 统 数据 库 名 ”十 
“» 十 “用 户 名 ”。 


10. 2.4 系统 平台 和 性 能 


操作 系统 ，Microsoft Windows 2000/NT; 

开发 平台 : Visual Basic 6.0、Visual C 十 十 6.0、Delphi 4. 0、MapX; 

相关 开发 技术 ，Microsoft ADO、Visual Basic For Application 、Windows 
API 、UML 系统 建 模 技术 。 

系统 性 能 : 

(1) 查询 的 显示 速度 应 能 在 合理 的 时 间 内 生成 ; 

(2) 数据 库 的 数据 不 宜 过 大 ， 一 般 在 20G 数据 以 内 ; 

(3) Windows 风格 的 可 能 入 、 浮 动 式 可 视 化 界面 设计 。 


10.3 公路 图 文档 案 资料 管理 系统 数据 库 设 计 
10. 3.1 数据 类 划分 


公路 图 文 与 资料 是 管理 系统 的 基础 数据 ， 由 于 数据 多 样 性 和 复杂 性 ， 需 要 对 
所 有 图 文 与 资料 进行 合理 组 织 和 归 类 ， 便 于 计算 机 存储 和 管理 。 公 路 图 文 与 资料 
管理 系统 需要 管理 的 数据 主要 分 为 以 下 几 大 类 ，; 

(1) 图 表 与 文档 资料 。 图 表 包括 建设 初期 由 设计 部 门 提供 的 各 阶段 设计 图 
表 、 建 设 过 程 中 由 变更 引起 的 变更 图 表 、 建 设 完成 后 形成 的 竣工 图 表 以 及 在 建设 
过 程 中 需要 作为 资料 存档 的 反映 工程 建设 各 个 阶段 、 施 工 环境 等 的 照片 、 图 片 和 
影像 资料 。 文 档 资料 包括 在 建设 过 程 发 生 的 建设 单位 、 监 理 单位 和 施工 单位 之 间 
的 往来 公文 ， 包 括 作为 工程 各 个 阶段 依据 和 凭证 的 文字 资料 ， 包 括 用 于 指导 和 规 
范 施工 的 施工 监理 表格 ， 还 包括 对 于 工程 建设 具有 重要 意义 的 相关 文档 资料 。 图 
表 与 文档 资料 在 存储 媒质 上 可 以 分 为 电子 文档 与 纸 质 文档 。 电 子 文档 指 由 绘图 软 
件 制作 的 图 纸 ， 由 文字 处 理 软件 制作 的 表格 与 文件 ， 由 其 他 应 用 系统 如 计量 支付 
系统 等 生成 的 电子 报表 ， 由 相关 数字 录 人 设备 制作 的 图 片 、 影 像 、 声 音 等 资料 ， 
它们 直接 存储 在 计算 机 的 硬盘 或 光盘 等 存储 媒质 上 ; 纸 质 文档 即 以 纸张 的 形式 记 
录 信息 的 文字 资料 ， 当 前 公路 建设 领域 绝 大 多 数 文档 都 是 纸 质 文档 。 图 文 与 资料 


。 320 。 交通 地 理 信息 系统 





管理 系统 所 要 管理 的 图 文 资料 是 各 种 类 型 的 电子 文档 ， 纸 质 文档 通过 扫描 的 方式 
转换 为 图 片 类 型 的 电子 文档 ， 各 类 型 的 电子 文档 以 二 进 制 数据 的 形式 存储 在 统一 
的 数据 库 中 ， 系 统 直接 对 电子 文档 进行 各 种 操作 。 

(2) 工程 化 的 文件 树 。 文 件 树 即 文档 在 系统 中 的 逻辑 组 织 结构 。 公 路 工程 中 
的 图 文 资料 分 为 许多 种 类 ， 系 统 以 树 状 结构 的 文件 夹 模板 来 实现 图 文 资料 的 工程 
化 合理 分 类 。 目 前 我 国 尚 没 有 一 部 符合 国家 法 规 要 求 以 及 行业 标准 规定 的 可 操作 
性 较 强 的 公路 建设 项 目 档案 管理 标准 来 规范 公路 建设 项 目 各 级 管理 部 门 对 于 所 要 
管理 的 图 文 资料 的 类 别 。 系 统 在 参照 相关 标准 与 资料 的 基础 上， 从 公路 工程 的 角 
度 出 发 ， 结 合 工程 实际 ， 把 发 生 在 公路 建设 周期 内 的 图 表 与 文档 资料 按照 部 门类 
别 划 分 为 建设 单位 、 监 理 单位 与 施工 单位 三 类 ， 按 照 文件 类 别 划分 为 建设 项 目 文 
件 、 工 程 技术 文件 、 图 表 文 件 、 往 来 公文 、 竣 工 文件 、 影 音 文件 、 科 研 项 目 和 涉 
外 文件 等 多 层次 的 类 别 ， 基 本 上 概括 和 涵盖 了 公路 建设 项 目 各 个 领域 、 各 个 层次 
的 图 表 与 文档 资料 。 由 于 目前 公路 工程 图 文 资料 的 管理 缺乏 适应 性 强 的 统一 标 
准 ， 并 且 各 地 不 同 的 工程 实际 有 不 同 的 需要 ， 这 就 需要 采用 模块 化 来 管理 图 文 次 
料 的 分 类 ， 模 块 需要 具有 较 强 的 可 维护 性 与 可 扩展 性 ， 以 利于 用 户 结合 各 自 的 实 
际 对 文件 树 进行 维护 。 

(3) 项 目 。 在 我 国 公路 建设 管理 机 构 体 系 中 ， 通 常 实行 建设 单位 (业主 )、 
监理 单位 和 施工 单位 〈 承 包 商 或 合同 段 ) 的 三 级 管理 模式 。 业 主 接受 上 级 机 关 的 
领导 ， 全 面 负责 工程 建设 ;通过 招标 等 方式 选择 监理 、 承 包 商 ; 对 监理 、 施 工 单 
位 行使 合同 规定 的 管理 权利 ， 履 行 相应 的 义务 ， 配 合 沿线 各 地 方 指挥 部 完成 征地 
拆迁 ， 保 障 建设 环境 ;负责 建设 计划 检查 、 工 程 质量 监督 和 资金 及 时 拨付 ;组 织 
重大 技术 方案 变更 审查 与 论证 、 审 批 等 。 监 理 单位 接受 委托 或 投标 取得 公路 建设 
项 目 监理 资格 ， 依 据 合同 赋予 的 权利 ， 按 照 有 关 技 术 、 经 济 规则 (技术 标准 、 操 
作 规程 、 施 工 规范 、 合 同 单价 等 ) 对 工程 施工 进行 全 过 程 、 全 方位 的 监理 ， 既 维 
护 业主 对 工程 质量 、 进 度 和 造价 的 要 求 ， 也 维护 承包 商 的 合法 利益 。 承 包 商 通过 
投标 竞争 获得 施工 资格 ， 按 合同 组 建 项 目 经 理 部 及 分 部 工程 、 分 项 工程 的 具体 施 
工 管理 机 构 ， 组 织 有 关 人 员 和 机 械 设备 ， 按 照 工 程 合同 要 求 进行 具体 的 施工 生 
产 ， 并 接受 监理 单位 的 监理 。 一 个 公路 建设 项 目 通常 包括 一 个 业主 单位 、 多 个 监 
理 处 和 多 个 合同 段 ， 业 主 单位 管辖 所 有 的 监理 处 和 合同 段 ， 每 一 个 监理 处 又 管辖 
若干 个 合同 段 。 系 统 把 单个 业主 单位 、 单 个 监理 处 或 单个 合同 段 称 为 “项 目 ”。 
各 项 目 具 有 各 自 不 同 的 图 文 资料 管理 范围 与 需求 ， 并 且 项 目 之 间 也 广泛 存在 图 文 
资料 的 上 报 与 下 传 。 这 就 需要 不 同类 型 的 项 目 具有 各 自 不 同 的 文件 组 织 方式 ， 需 
要 通过 文件 的 操作 权限 来 体现 项 目 之 间 的 隶属 关系 ， 需 要 项 目 之 间 具 有 比较 灵活 
的 数据 交换 、 文 件 传送 机 制 。 基 于 此 系统 分 别 建立 业主 端 、 监 理 端 和 承包 商 端 相 
互联 系 的 不 同 的 文件 树 ， 建 立项 目 之 间 的 操作 权限 ， 建 立 三 者 之 间 图 文 资料 数据 
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的 导 人 导出 机 制 和 文件 的 传送 机 制 。 
10.3.2 数据 模型 


公路 图 文档 案 资料 管理 系统 采用 面向 对 象 数据 模型 来 设计 数据 库 。 对 象 
(object) 描述 所 有 的 概念 实体 ， 允 许 把 复杂 对 象 表示 成 循环 递归 的 对 象 ， 对 象 
都 是 唯一 可 标识 的 ， 数 据 库 中 的 每 个 事物 都 可 看 作 是 一 个 对 象 。 基 于 对 象 和 类 的 
概念 ， 面 向 对 象 数据 模型 能 建立 起 高 度 结构 化 的 数据 模型 ， 更 能 反映 复杂 的 语义 
关系 。 

与 系统 管理 的 基本 内 容 相对 应 ， 系 统 数据 库 中 的 对 象 也 分 为 三 类 ， 即 文件 对 
象 、 文 件 树 对 象 和 项 目 对 象 。 

每 一 个 文件 对 象 在 数据 库 中 以 一 条 记录 来 体现 ， 具 有 唯一 的 标识 ID， 该 文 
件 的 相关 关键 字 以 文件 对 象 的 属性 形式 存储 在 记录 的 字段 中 。 

每 一 个 文件 夹 对 象 在 数据 库 中 以 一 条 记录 来 体现 ， 具 有 唯一 的 标识 ID， 该 
文件 夹 的 相关 关键 字 以 文件 夹 对 象 的 属性 形式 存储 在 记录 的 字段 中 ， 并 且 该 文件 
夹 对 象 与 该 文件 夹 中 所 包含 的 文件 通过 索引 来 相互 关联 。 

每 一 个 项 目 对 象 是 分 层次 的 多 个 文件 夹 对 象 与 多 个 文件 对 象 的 逻辑 组 合 ， 其 
独 有 的 属性 以 一 条 记录 的 形式 来 体现 。 

系统 对 象 模型 与 系统 功能 结构 的 业务 层 相 对 应 ， 其 设计 如 图 10. 6 所 示 。 
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图 10.6 ”系统 对 象 模型 


10.3.3 类 库 设计 
1. 文件 操作 类 


数据 成 员 : 文件 有 关 关 键 字 、 文 件 管理 过 程 中 涉及 到 的 数据 、 文 件 模板 相关 
数据 等 。 文 件 操作 类 的 数据 类 型 大 部 分 为 字符 型 ， 一 部 分 是 通过 用 户 设 定 的 原始 
数据 ， 其 余 的 是 在 文件 管理 、 传 递 过 程 中 所 得 到 的 数据 或 成 员 函 数 产生 的 数据 。 
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函数 成 员 : 文件 操作 类 的 函数 有 三 类 ， 包 括 负责 对 文件 操作 类 私有 数据 成 员 
进行 存 取 的 公有 函数 成 员 和 进行 检验 的 私有 函数 成 员 ;， 负责 实现 文件 基本 操作 的 
公有 函数 成 员 与 私有 函数 成 员 ; 负责 通过 数据 库 操作 类 操作 SQL Server 数据 库 
的 方法 。 文 件 操作 类 的 主要 结构 如 图 10.7 所 示 。 


文件 操作 类 





图 10.7 文件 操作 类 结构 图 


文件 操作 类 封装 了 关于 文件 的 基本 操作 。 文 件 操作 类 的 两 个 子 类 除 继承 了 文 
件 操作 类 的 所 有 方法 和 属性 外 还 具有 自己 特有 的 属性 和 方法 。 

文件 浏览 子 类 封装 了 浏览 图 片 、 文 本 、 影 像 、 声 音 、 网 页 、Word 文件 、 
Excel 文件 、AutoCAD 文件 等 各 种 类 型 文件 的 所 有 操作 ， 实 现 文件 的 即时 浏览 。 


文件 解压 缩 子 类 封装 了 文件 压缩 和 解压 的 操作 。 由 于 公路 工程 项 目 文档 资料 


数量 巨大 ， 所 以 在 人 库 前 对 文件 进行 压缩 能 有 效 地 减 小 数据 库 的 规模 。 同 时 ， 压 
缩 也 能 较 好 地 保证 文件 的 安全 性 。 

文件 生成 类 封装 了 生成 当前 公路 建设 领域 各 种 常规 施工 监理 文档 的 方法 ， 还 
提供 了 用 户 定制 适合 自身 实际 需要 文档 模板 的 接口 。 

文件 操作 类 的 数据 成 员 大 部 分 是 私有 的 ， 私 有 的 数据 成 员 通过 公有 成 员 函 数 
来 访问 。 文 件 操作 类 及 数据 库 对 用 户 是 不 可 见 的 ， 原 始 数据 的 输入 与 编辑 通过 系 
统 交互 界面 调用 文件 操作 类 的 公有 函数 成 员 来 实现 。 封 装 后 的 文件 操作 类 的 内 部 
结构 对 系统 其 他 部 分 的 开发 人 员 (顶层 开发 人 员 、 应 用 系统 组 装 人 员 〉 是 透明 
的 ， 系 统 开发 过 程 中 所 有 数据 的 存 取 都 要 通过 公有 成 员 函 数 来 进行 访问 。 
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2. 文件 树 操作 类 


数据 成 员 ， 文件 夹 相关 关键 字 、 文 件 夹 编辑 过 程 中 涉及 到 的 数据 、 文 件 夹 模 
板 相关 数据 等 。 文 件 树 操作 类 的 数据 一 部 分 是 通过 用 户 设 定 的 原始 数据 ， 一 部 分 
是 系统 预定 义 好 的 文件 夹 模板 数据 ， 一 部 分 是 通过 访问 文件 操作 对 象 得 到 的 文件 
相关 属性 数据 ， 其 余 的 是 在 文件 树 管理 过 程 中 所 得 到 的 数据 或 成 员 函 数 产 生 的 
数据 。 

函数 成 员 : 文件 树 操作 类 的 函数 包括 负责 对 文件 树 操作 类 私有 数据 成 员 进行 
存 取 的 公有 函数 成 员 和 进行 检验 的 私有 函数 成 员 ; 负责 实现 文件 树 基本 操作 的 公 
有 函数 成 员 与 私有 函数 成 员 ， 负责 通过 数据 库 操作 对 象 操作 SQL Server 数据 库 
的 方法 。 文 件 树 操作 类 的 主要 结构 如 图 10. 8 所 示 。 





图 10.8 文件 树 操作 类 结构 图 


文件 树 操作 类 将 与 文件 夹 操作 相关 的 功能 封装 起 来 ， 专 门 负责 与 文件 夹 对 象 
之 间 的 交互 操作 。 文 件 夹 模板 是 指 一 组 逻辑 上 相互 关联 、 相 互 隶属 的 文件 夹 。 文 
件 夹 模板 操作 子 类 除 继承 了 文件 树 操作 类 的 所 有 属性 和 方法 外 ， 还 具有 其 本 身 特 
有 的 方法 。 


3. 项 目 管理 类 


数据 成 员 : 项 目 相 关 关键 字 、 项 目 编辑 或 更 改过 程 中 涉及 到 的 数据 、 项 目 文 
件 夹 模板 相关 数据 等 。 项 目 管理 对 象 的 数据 一 部 分 是 通过 用 户 设 定 的 原始 数据 ， 
一 部 分 是 通过 访问 文件 树 操作 对 象 得 到 的 文件 夹 模板 数据 ， 一 部 分 是 通过 访问 文 
件 操作 对 象 得 到 的 文件 相关 属性 数据 ， 其 余 的 是 在 项 目 管理 过 程 中 所 得 到 的 数据 
或 成 员 函 数 产生 的 数据 。 

函数 成 员 : 项 目 管理 类 的 函数 包括 负责 对 项 目 对 象 私有 数据 成 员 进 行 存 取 的 
公有 函数 成 员 和 进行 检验 的 私有 函数 成 员 ; 负责 实现 项 目 管理 基本 操作 的 公有 函 
数 成 员 与 私有 函数 成 员 ; 负责 通过 数据 库 操作 对 象 操作 SQL Server 数据 库 的 
方法 。 

项 目 管理 类 的 主要 结构 如 图 10. 9 所 示 。 
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[项 目 名 称 | 


项 目 编号 
项 目 描述 信息 


项 目 文件 更 新 





图 10.9 项 目 管理 类 结构 图 
4. 数据 库 操作 类 


数据 库 操作 类 将 与 数据 存 取 相 关 的 操作 用 类 的 方法 封装 起 来 ， 专 门 负责 用 户 
与 数据 库 的 交互 操作 。 通 过 该 对 象 提 供 的 接口 实现 数据 的 存 取 ， 用 户 不 能 直接 操 
作 数 据 库 中 的 数据 ， 从 而 保证 了 数据 库 中 数据 的 一 致 性 和 完整 性 。 数 据 库 操作 类 
的 主要 结构 如 图 10. 10 所 示 。 


寻找 一 个 文件 或 文件 夹 


图 10.10 数据 库 操作 类 结构 图 





5. 用 户 权限 管理 类 


数据 成 员 : 用 户 相 关 属 性 关键 字 、 用 户 权 限 判 断 过 程 中 涉及 到 的 数据 等 。 

函数 成 员 : 用 户 权 限 管理 类 的 函数 包括 负责 对 用 户 对 象 私 有 数据 成 员 进 行 存 
取 的 公有 有限 数 成 员 和 进行 检验 的 私有 函数 成 员 ; 负责 实现 用 户 添加 、 删 除 、 权 限 
判断 等 基本 操作 的 公有 函数 成 员 与 私有 函数 成 员 ; 负责 通过 数据 库 操作 对 象 操 作 
SQL Server 数据 库 的 方法 。 

用 户 权限 管理 类 的 主要 结构 如 图 10. 11 所 示 。 
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10. 11 用 户 权 限 管理 类 结构 图 


6. 竣工 文档 管理 模块 


为 保证 竣工 文档 管理 模块 的 相对 独立 性 ， 系 统 单独 将 竣工 文档 管理 模块 封装 
成 一 个 单独 的 EXE， 通 过 命令 行 参数 调用 该 EXE。 


7. 工程 划分 模块 


系统 调用 工程 划分 程序 来 实现 单位 、 分 部 、 分 项 工程 的 划分 与 维护 ， 每 一 个 
单位 、 分 部 、 分 项 工程 对 应 图 文系 统 的 一 个 文件 夹 ， 其 所 属 关系 构成 图 文系 统 文 
件 夹 的 所 属 关系 ， 图 文系 统 中 与 每 一 个 单位 、 分 部 、 分 项 工程 对 应 的 文件 夹 均 有 
一 个 40 位 的 唯一 标识 ， 并 且 具 有 一 个 与 所 属 项 目 关联 的 关键 字 属 性 。 


10.4 公路 图 文 资料 管理 系统 实现 


10.4.1 系统 开发 技术 
1. COM 及 基于 COM 的 ActiveX 技术 


面向 对 象 是 把 一 组 对 象 中 的 数据 结构 和 行为 紧密 结合 在 一 起 组 织 软件 系统 各 
模块 的 一 种 策略 ， 它 为 开发 文档 资料 管理 系统 这 一 较 复杂 的 系统 提供 了 可 扩展 性 
的 有 效 手 段 。 

对 象 是 类 的 一 个 实例 ， 类 是 一 种 抽象 ， 分 类 的 含义 是 把 具有 相同 数据 结构 
(属性 ) 和 行为 方法) 聚合 在 一 起 ， 专 门 负责 某 一 项 任务 ， 实 现 某 一 种 功能 。 
这 种 开发 模式 具有 较 强 的 可 移植 性 与 稳定 性 。 实 现 模块 的 对 象 化 后 ， 开 发 者 可 以 
不 必要 理会 系统 是 如 何 实现 这 种 功能 ， 不 必要 理会 功能 模块 处 理 的 具体 细节 ， 只 
需要 调用 该 对 象 的 属性 或 相关 方法 来 实现 更 高 级 别 的 功能 即 可 。 

以 二 进 制 形式 提供 一 组 功能 的 对 象 的 集合 称 为 组 件 。COM 是 Microsoft 生 
成 软件 组 件 的 标准 ， 如 果 遵 守 COM 规则 ， 那 么 所 生成 的 软件 就 能 够 与 其 他 组 件 
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交互 信息 ， 从 而 实现 软件 组 件 在 二 进 制 上 的 兼容 性 。COM 组 件 易于 替换 。 当 软 
件 系 统 不 断 改变 时 ， 不 必 更 新 整个 应 用 程序 ， 只 要 重建 一 个 COM 组 件 并 发 布 即 
可 。COM 组 件 适合 改变 业务 需求 。 软 件 的 业务 需求 具有 不 确定 性 ， 而 由 于 
COM 组 件 易 于 替换 ， 就 可 以 将 业务 规则 放 在 少数 见 个 组 件 中 。 业 务 规则 改变 
时 ， 只 要 改变 组 件 、 重 建 组 件 并 发 布 新 组 件 即 可 ， 其 更 新 是 局 部 的 。COM 组 件 
使 复 用 性 成 为 可 能 ， 即 对 某 些 代码 实现 一 次 编写 和 多 处 应 用 。COM 组 件 还 有 助 
于 并 行 开 发 。 基 于 客户 /服务 器 机 制 ， 一 个 COM 对 象 可 能 既是 服务 器 又 是 客户 ， 
COM 能 够 有 效 地 处 理 这 些 情 况 。 此 外 ，COM 还 具有 语言 无 关 性 与 进程 透明 性 
等 特性 。 这 些 特性 使 COM 能 够 有 效 地 降低 软件 开发 的 复杂 性 ， 提 高 软件 的 可 维 
护 性 与 可 扩展 性 。 

在 实际 运用 中 ，COM 可 以 表现 为 ActiveX DLL 对 象 、ActiveX 控件 、Ac- 
tiveX EXE 对 象 等 几 种 形式 。ActiveX DLL 提供 的 对 象 与 应 用 程序 运行 于 同一 个 
进程 中 ， 应 用 程序 可 以 创建 对 象 ， 设 置 对 象 属性 ， 调 用 对 象 的 方法 ，ActiveX 
DIL 一 般 不 需要 建立 用 户 界面 ;ActiveX 控件 提供 的 对 象 与 应 用 程序 运行 于 则 一 
个 进程 中 ， 应 用 程序 可 以 创建 对 象 ， 设 置 对 象 属性 ， 调 用 对 象 的 方法 ， 和 触发 对 象 
的 事件 ，ActiveX 控件 一 般 需要 建立 用 户 界面 ，ActiveX EXE 提供 的 对 象 与 应 用 
程序 运行 于 不 同 的 进程 中 ， 应 用 程序 创建 对 象 ， 设 置 对 象 属性 后 ， 可 以 继续 进行 
自己 的 工作 ， 当 对 象 的 工作 完成 后 ， 它 会 通知 应 用 程序 。 

图 文 资 料 管理 系统 所 管理 的 主要 对 象 是 文件 ， 关 于 文件 操作 的 功能 设计 在 系 
统 详细 设计 中 至 关 重 要 。 系 统 经 过 OOA 分 析 得 到 了 文件 操作 对 象 的 功能 要 求 ， 
针对 文件 操作 对 象 OOA 模型 的 功能 要 求 ， 系 统 确定 了 用 来 实现 文件 操作 基本 功 
能 的 3 个 基本 组 件 ， 即 文件 浏览 组 件 、 文 字 处 理 组 件 和 文件 压缩 、 解 压 组 件 。 其 
中 ,文件 浏览 组 件 是 ActiveX 控件 对 象 ， 文 字 处 理 组 件 和 文件 压缩 、 解 压 组 件 是 
ActiveX DLL 对 象 。 


1) 文件 浏览 组 件 


系统 采用 COM 机 制 把 所 有 关于 文件 浏览 的 操作 封装 为 一 个 OCX (ActiveX 
控件 对 象 )， 负 责 在 系统 内 浏览 各 种 类 型 的 文件 ， 该 组 件 还 提供 了 访问 文件 属性 
数据 的 数据 库 操作 接口 ， 它 的 特点 是 ， 基 础 性 、 可 开发 性 与 自 适应 性 。 在 本 系统 
中 多 处 引用 了 该 组 件 。 


2) 文字 处 理 组件 


在 公路 工程 项 目 领域 ， 各 级 管理 机 构 使 用 的 电子 文档 大 多 数 为 Word 格式 的 
文件 ， 为 了 通过 本 系统 非常 方便 地 浏览 、 编 辑 和 自动 生成 Word 格式 的 文件 ， 利 
用 COM 技术 开发 了 适用 于 本 系统 的 文字 处 理 组 件 。 
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图 文 资 料 管理 系统 的 开发 在 文字 处 理 支 撑 上 有 自主 开发 和 依托 商用 软件 两 种 
选择 。 为 保证 质量 、 提 高 开发 效益 、 降 低 后 期 的 维护 费用 以 及 顾及 用 户 的 适应 程 
度 ， 选 择 Microsoft Word 作为 文字 处 理 支撑 平台 。 过 去 ， 基 于 商业 文字 处 理 平 
台 下 的 系统 开发 都 是 采用 在 其 环境 内 用 专用 的 二 次 开发 语言 或 通用 语言 开发 ， 如 
VBA、ADS、ObjectARX 等 。 这 种 开发 模式 虽然 能 够 充分 发 挥 平 台 的 优势 ， 开 
发 出 的 系统 运行 效率 较 高 ， 但 系统 的 可 移植 性 差 ， 并 且 即 使 在 同一 种 平台 下 ， 平 
台 本 身 的 升级 也 将 意味 着 专业 应 用 软件 系统 将 较 大 程度 的 改写 。 而 文字 处 理 组 件 
化 可 以 随时 根据 情况 的 变化 替换 原来 的 平台 或 功能 组 件 ， 而 应 用 系统 的 其 他 部 分 
不 需 作 任何 改变 。 

Microsoft Word 支持 OLE 自动 化 ， 作 为 自动 化 服务 器 它 能 够 提供 若 于 个 自 
动 化 对 象 ， 每 个 对 象 支持 若干 种 方法 和 属性 ， 使 用 这 些 自动 化 对 象 来 编写 程序 的 
编程 语言 称 为 自动 化 控制 器 。 自 动 化 对 象 也 是 一 种 COM 对 象 ， 它 与 一 般 COM 
对 象 的 区 别 在 于 它 必 须 支 持 IDispatch 接口 ， 必 须 支持 IDispatch 接口 的 原因 是 
最 常用 的 自动 化 控制 者 是 Visual Basic。IDispatch 其 实 也 是 一 般 的 COM 接口 ， 
其 独特 之 处 在 于 它 支 持 一 个 称 为 Invoke 的 方法 。 这 种 方法 可 以 用 来 调用 其 他 方 
法 ， 如 自动 化 对 象 接口 的 IDispatch 和 Disinterface 之 间 的 调用 关系 、 自 动 化 服 
务 器 与 自动 化 控制 器 之 间 的 引导 与 反 引 导 、 自 动 化 对 象 的 二 元 接口 等 。 

文字 处 理 组 件 即 控制 Microsoft Word 的 ActiveX DLL 组 件 。 该 组 件 用 Mi- 
crosoft Visual C 十 十 6.0 开发 ， 运 用 了 ActiveX 组 件 封装 技术 ， 将 Microsoft 
Word 这 一 自动 化 服务 器 提供 的 自动 化 对 象 所 支持 的 接口 中 常用 的 接口 方法 封装 
成 一 个 组 件 ， 提 供 了 接口 函数 供 VB 或 DELPHI 等 开发 环境 调用 。 图 文 资 料 管 
理 系统 中 有 关 文 字 处 理 的 功能 全 部 由 该 组 件 实现 。 开 发 者 完全 不 必 理 会 文字 处 理 
的 具体 细节 ， 因 为 由 该 组 件 提供 的 属性 和 方法 完全 隔离 了 具体 文字 处 理 的 实际 操 
作 ， 使 Microsoft Word 这 一 自动 化 服务 器 提供 的 复杂 的 接口 类 层次 结构 对 开发 
者 透明 ， 从 而 保证 了 系统 的 稳定 性 与 可 移植 性 。 

文字 处 理 组 件 在 系统 的 文件 制作 、 文 件 编辑 与 更 新 、 文 件 生成 以 及 公文 流转 
等 方面 得 到 了 应 用 。 


3) 文件 压缩 、 解 压 组 件 


由 于 公路 工程 项 目 图 文 资料 数量 巨大 ， 所 以 在 文件 人 库 前 对 文件 进行 压缩 能 
有 效 地 减 小 数据 库 的 规模 ， 同 时 ， 压 缩 也 能 较 好 地 保证 文件 的 安全 性 。 当 用 户 需 
要 从 数据 库 中 读 取 文件 时 ， 系 统 先 将 压缩 后 的 文件 读 出 至 硬盘 上 的 临时 目录 ， 解 
压 后 再 提交 给 用 户 。 

文件 压缩 、 解 压 组 件 用 Microsoft Visual C 十 十 6.0 开发 ， 运 用 了 ActiveX 
组 件 封装 技术 ， 将 文件 压缩 与 解压 的 算法 封装 成 一 个 组 件 ， 提供 了 接口 函数 供 





+ 328 。 | 交通 地 理 信息 系统 


VB 或 DELPHI 等 开发 环境 调用 。 图 文 资料 管理 系统 中 有 关 文 件 压 缩 、 解 压 的 功 
能 全 部 由 该 组 件 实现 。 开 发 者 完全 不 必 理 会 文件 压缩 和 解压 的 具体 细节 ， 从 而 保 
证 了 系统 的 稳定 性 与 可 移植 性 。 


2. 文件 的 二 进 制 形式 存储 


文件 对 象 是 图 文系 统 最 基本 的 对 象 ， 将 源 文件 在 存 人 数据 库 之 前 进行 分 割 是 
文件 在 数据 库 中 物理 意义 上 的 合理 存放 和 文件 安全 的 保证 ， 要 从 系统 数据 库 中 取 
出 完整 的 文件 ， 则 需要 按照 文件 分 割 时 设置 的 分 割 块 的 大 小 从 数据 库 中 取出 二 进 
制 文件 块 后 合并 。 

系统 以 10 000 个 字 节 〈Bytes) 为 文件 分 割 块 的 大 小 ， 文 件 大 小 超过 10 000 
Bytes 则 被 分 割 为 容量 为 10 000Bytes 的 若干 块 ， 小 于 10 000Bytes 的 余数 单独 成 
块 。 分 割 后 的 文件 存储 在 名 为 Bytes () 的 动态 数组 中 ， 通 过 ADO. Recorderset 
对 象 的 Field 子 对 象 的 AppendChunk 方法 将 其 逐 块 放 和 人 数据库 的 字段 中 。 

同 理 ， 从 数据 库 中 读 出 文件 时 ， 通 过 ADO. Recorderset 对 象 的 Field 子 对 象 
的 GetChunk 方法 将 数据 库 字 段 中 的 二 进 制 数 据 读 出 至 Bytes () 动态 数组 ， 再 
通过 一 个 已 经 打开 的 文件 通道 ， 将 Bytes () 数组 中 的 二 进 制 数据 经 过 合并 之 后 
写 人 至 文件 。 


3. 数据 的 写 入 与 读 取 


系统 支持 单个 文件 数据 的 写 人 与 读 取 ， 由 一 个 一 维 的 动态 数组 FileProper- 
ties 〈() 来 存储 文件 的 关键 字 属 性 ， 该 数组 的 维 数 即 为 文件 的 关键 字数 ， 部 分 关 
键 字 由 用 户 输 入 〈 如 文件 的 来 源 部 门 、 文 号 等 )， 另 外 部 分 关键 字 由 系统 动态 分 
配 产 生 《〈 如 文件 的 ID、 文件 的 大 小 等 )。 系 统 同时 也 支持 文件 数据 的 批量 写 人 与 
读 取 ， 由 一 个 二 维 的 动态 数组 FileProperties 〈) 来 存储 文件 的 关键 字 属 性 ， 该 
数组 的 第 一 维 表示 批量 操作 的 文件 个 数 ， 第 二 维 存储 每 一 个 文件 的 关键 字 属性 。 

数据 的 写 人 : 为 提高 操作 的 效率 ， 数 据 写 人 分 为 两 步 ， 第 一 步 操作 完成 文件 
的 所 有 关键 字 属 性 数据 的 写 人 ， 第 二 步 操作 根据 文件 的 ID 写 人 对 应 的 文件 二 进 
制 数据 。 

数据 的 读 取 : 为 提高 操作 的 效率 ， 数 据 读 取 分 为 两 步 ， 第 一 步 操作 根据 检索 
条 件 完成 文件 的 所 有 关键 字 属 性 数据 的 读 取 ， 当 需要 查看 文件 的 具体 内 容 时 ， 进 
行 第 二 步 操作 ， 即 根据 文件 的 ID 读 取 对 应 的 文件 二 进 制 数据 。 


10.4.2 系统 流程 


图 10. 12 是 公路 图 文档 案 资 料 管理 系统 的 系统 流程 ， 从 最 初 的 文件 、 文 件 
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树 ， 项 目 管理 文件 ， 到 最 后 的 竣工 文档 数据 ， 经 历 了 各 种 操作 和 维护 过 程 。 







项 目 文档 数据 包 


竣工 文档 管理 


竣工 文档 数据 包 


图 10.12 系统 处 理 流程 


其 中 在 竣工 文档 管理 中 ， 涉 及 到 好 多 竣工 











文档 的 组 卷 ， 这 些 组 卷 需要 严格 的 审批 认证 “国有 
的 手续 ， 才 能 在 竣工 文档 上 签字 ， 最 后 竣工 结 El 
算 。 图 10.13 为 竣工 文档 组 卷 流 程 图 。 是 否 满足 竣工 文档 


内 容 与 格式 需要 


图 10. 14 是 系统 运行 主 界面 。 


10.4.3 系统 功能 实现 
系统 所 管理 的 图 文 资料 覆盖 了 从 公路 建设 
项 目 规划 、 立 项 、 可 行 性 分 析 、 设 计 到 项 目 建 
设施 工 、 竣 工 验收 、 和 运行、 养护 维护 的 整个 过 


程 ， 较 好 地 适应 了 公路 工程 档案 管理 的 需求 。 

系统 作为 公路 建设 项 目 图 文 资料 的 数据 “ 仓 图 19 13 次 工 文档 组 卷 流程 图 
库 "， 既 是 常规 图 文 资料 或 计划 进度 、 试 验 检测 ;质量 评定 等 放 面 图 文 资料 的 
“入 口 "， 又 是 常规 资料 查询 、 工 程 实体 对 象 资料 查询 、 工 程 竣 工 文档 等 方面 图 广 
资料 的 “出 口 ”， 系 统 适用 范围 为 各 类 工程 项 目的 图 文 与 资料 管理 .各 企 事业 单 
位 的 图 文 与 资料 管理 等 。 

系统 主要 功能 为 ， 

(1) 对 应 于 公路 建设 项 目 业主 、 监 理 、 承 包 商 三 级 管理 模式 ， 系 统 分 别 有 业 
主 、 监 理 和 承包 商 三 个 不 同 的 版 本 ， 三 者 之 间 具 有 灵活 的 数据 交换 机 制 ， 数 据 库 
服务 器 统一 管理 所 有 的 图 文 数据 ， 数 据 实 现 了 共享 ， 数 据 一 致 、 独立， 数据 操作 
高 效 ， 系 统 基于 局 域 网 ， 支 持 局 域 网 内 多 用 户 并 发 访问 

(2) 标准 化 工程 文档 分 类 ， 用 户 可 以 根据 实际 需求 对 系统 缺 省 的 工程 文档 分 
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图 10.14 系统 主 界面 


类 进行 自 定 义 定制 ; 

(3) 系统 支持 Word、Excel、PowerPoint、AutoCAD、PDF、 图 片 、 文 本 、 
影像 等 70 余 种 格式 文件 的 预览 、 浏 览 ， 自 动 识别 文件 的 编辑 更 新 ， 并 根据 用 户 
的 需求 更 新 数据 库 ， 如 图 10. 15 所 示 ，; 

(4) 按 文件 名 称 、 日 期 、 类 型 、 来 源 、 柑 号 等 多 种 条 件 组 合 快速 检索 和 查找 
图 文 资 料 ， 如 图 10. 16 所 示 ; 

(5) 文件 与 工程 实体 的 类 型 、 桩 号 直接 对 应 ， 支 持 直接 对 工程 实体 进行 文档 
的 增加 、 删 除 与 检索 、 汇 总 操作 ， 如 图 10. 17 所 示 ; 

(6) 各 级 管理 机 构 之 间 图 文 数据 包 的 交换 与 导 人 导出 ， 导 入 导出 支持 日 期 、 
密码 设 定 ， 支 持 覆 盖 与 更 新 选择 ， 如 图 10. 18 所 示 ; 

(7) 根据 竣工 文件 整理 的 需求 ， 自 动 生成 满足 竣工 文件 格式 的 电子 文档 ， 如 
图 10. 19 所 示 ; 

《8) 系统 支持 直接 生成 常规 施工 监理 表格 与 其 他 文件 资料 模板 ， 对 部 分 文 
件 ， 在 生成 时 还 具有 计算 与 分 析 汇 总 功能 ; 

(9) 系统 由 用 户 权限 控制 实现 系统 中 文件 高 度 的 安全 性 ， 不 同 部 门 不 同 权 限 
的 用 户 对 不 同 的 文档 具有 各 自 不 同 的 权限 ， 如 图 10. 20 所 示 ; 

(10) 系统 由 系统 日 志 记录 用 户 对 系统 中 每 一 个 文件 的 操作 痕迹 ; 

(11) 系统 给 每 一 个 用 户 都 提供 了 自由 空间 ， 满 足 用 户 私人 文件 管理 的 需要 
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(12) 系统 提供 与 外 界 其 他 应 用 系统 的 接口 ， 支 持 从 外 界 应 用 系统 对 系统 数 
据 库 服务 器 进行 数据 的 存 取 操 作 ， 实 现 系统 的 整合 与 集成 。 




















图 10.16 文件 检索 
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图 10.17 文件 属性 编辑 


[加 XX 删除 || 各 请 全 
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图 10.18 文件 导入 
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图 10. 19 竣工 文档 立 卷 
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图 10.20 系统 权限 管理 


思 考题 


1. 公路 工程 文档 资料 可 划分 为 哪 几 类 文件 ? 每 类 文件 包含 哪些 内 容 ? 
2. 公路 图 文档 案 资 料 管理 系统 的 体系 结构 分 哪 几 部 分 ? 各 自 的 作用 是 什么 ? 
3. 公路 图 文档 案 资 料 管理 系统 的 功能 模块 有 哪些 ? 简要 阐述 一 下 各 模块 的 
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功能 。 

4 公路 图 文档 案 资料 管理 系统 需要 管理 哪 几 类 数据 ， 采 用 了 什么 数据 模型 ? 
说 明 这 种 模型 管理 数据 的 方法 ? 

5. 公路 图 文档 案 资料 管理 系统 中 的 文件 操作 类 包括 哪些 属性 和 方法 ? 在 系 
统 实现 中 起 什么 作用 ? 


6. 公路 图 文档 案 资料 管理 系统 在 系统 实现 上 采用 了 哪些 技术 和 方法 ? 简 述 
系统 的 数据 流程 。 
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11.1 概 述 


随 着 我 国 经 济 建设 的 快速 发 展 及 人 们 生活 水 平 的 不 断 提 高 ， 人 们 对 交通 的 需 
求 将 会 越 来 越 大 。 特 别 是 我 国 加 入 世贸 组 织 之 后 ， 汽 车 的 价格 会 不 断 下 降 ， 从 而 
可 以 预见 人 均 小 汽车 的 拥有 量 也 会 在 近年 快速 增长 。 这 些 因素 都 会 给 我 国 城市 交 
通 管理 不 断 带 来 新 的 压力 。 若 不 采取 有 效 对 策 ， 我 国 城市 交通 现 有 的 堵车 、 低 
效 、 环 境 污染 等 问题 必然 会 进一步 恶化 。 解 决 城市 交通 问题 的 关键 是 要 引导 人 们 
在 出 行 时 尽量 使 用 公共 交通 工具 ， 比 如 公共 汽车 、 地 铁 等 。 要 达到 这 一 目的 ， 就 
必须 要 提高 公交 服务 质量 ， 让 出 行人 真正 感觉 到 公共 交通 工具 方便 、 省 钱 、 可 靠 
甚至 快捷 等 优点 。 所 以 说 ， 解 决 城市 交通 问题 的 关键 是 要 改进 公交 服务 质量 ， 吸 
引 尽 可 能 多 的 出 行者 使 用 公共 交通 工具 。 这 一 点 在 国际 上 已 达成 共识 。 从 智能 运 
输 系统 〈ITS) 的 角度 来 解决 这 一 问题 ， 公 共 运 输 管 理 的 智能 化 、 自 动 化 被 称 之 
为 先进 的 公共 运输 系统 (advanced public transportation systems， ‘APTS). 


11.1.1 先进 的 公共 运输 系统 


先进 的 公共 运输 系统 是 ITS 子 系统 之 一 。 在 美国 ，ITS 战略 计划 把 APTS 
定义 为 一 个 子 系统 ， 意 义 为 先进 的 电子 技术 在 高 容量 与 合 乘 车 中 的 应 用 。 
先进 的 公共 运输 系统 用 户 服务 功能 从 广义 上 划分 包括 以 下 两 项 。 


1. 公共 运输 辅助 管理 


从 业务 需求 和 模块 独立 性 来 进行 初步 划分 ， 这 部 分 可 以 分 为 如 下 一 些 较 独立 
的 子 系统 : 

(1) 公交 日 常 运营 管理 ， 包 含 了 班次 的 排 定 、 运 营 时 刻 表 的 编制 、 车 辆 的 应 
急 调 度 、 车 辆 的 日 常 维护 。 

(2) 规划 与 决策 支持 ， 该 子 系统 是 从 宏观 、 长 远 的 角度 提供 规划 与 决策 支 
持 ， 如 依据 客运 量 、 客 运 周转 量 、 车 辆 运行 时 间 以 及 客流 量 预 测 、OD 预测 对 公 
交 车 辆 及 公共 设施 的 技术 状况 和 服务 水 平 进行 分 析 ， 实 现 公交 系统 规划 ， 最 终 改 
进 公 交 线 路 、 调 整 车 辆 配置 与 排版 计划 等 。 
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(3) 监控 调度 ， 包 含 了 GPS 或 其 他 技术 的 车 辆 定位 监控 ; 车 辆 行驶 状态 安 
全 监测 ; 客流 、 车 辆 运行 等 数据 的 采集 。 这 些 方面 多 为 基于 硬件 的 解决 方案 ， 从 
技术 上 来 讲 相对 独立 ， 但 可 对 上 两 个 子 系统 提供 支持 。 

(4) 电子 付费 系统 ， 电 子 付费 通过 公交 IC 卡 支付 系统 节省 付费 与 结算 时 间 。 
同时 ， 还 可 实现 公交 客流 动态 监控 ， 通 过 IC 卡 可 以 统计 采集 公交 客流 等 一 系列 
数据 。 但 由 于 其 应 用 范围 的 限制 ， 其 在 多 公交 方式 客流 分 布 动态 监测 和 大 面积 使 
用 上 仍然 有 所 欠缺 ， 为 解决 这 一 问题 ， 交 通 一 卡通 结算 管理 中 心 模式 是 一 种 可 考 
虑 的 方案 。 


2. 面向 乘客 的 辅助 决策 


该 服务 可 为 利用 公共 运输 方式 的 出 行者 提供 实时 准确 的 车 载 中 转换 乘 服务 信 
息 ， 出 行者 在 途中 根据 需要 作出 合适 的 换 乘 决定 并 调整 行程 计划 ， 如 图 11. 1 所 
示 。 可 分 为 三 类 公交 信息 服务 。 
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图 11.1 公交 车 站 信息 服务 


(1) 出 行 前 提供 公交 信息 服务 ， 通 过 交通 管理 部 门 的 Web 服务 ， 用 户 可 查 
询 目 的 地 信息 ， 可 达 公 交 线 路 、 换 乘 信息 等 。 

(2) 公交 站 点 信息 服务 ， 为 在 公交 站 点 候车 的 乘客 提供 电子 车 牌 的 候车 信 
乱 ， 包 括 停靠 该 站 台 的 公交 线路 、 附 近 的 换 乘 线路 、 下 一 班车 预计 到 达 时 间 ， 附 
近 交 通路 况 等 。 这 些 信息 通过 交管 中 心 数据 库 传递 至 各 公交 站 点 。 

(3) 车 载 信息 服务 ， 为 乘客 提供 有 用 的 全 线路 信息 、 换 乘 信息 、 社 会 新 闻 、 
娱乐 节目 等 ， 并 使 乘客 的 车 上 时 间 变 得 更 有 价值 。 
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11.1.2 GIS 支持 下 的 公共 交通 管理 信息 系统 


公共 交通 管理 信息 系统 是 APTS 的 一 个 关键 部 分 ， 属 于 先进 的 公共 运输 系 
统 中 的 公共 运输 辅助 管理 。 是 一 种 以 公交 车 营运 信息 采集 、 分 析 、 辅 助 营运 决策 
为 主要 目的 的 公交 车 营运 子 系统 。 应 用 GPS 定位 技术 、GIS、 无 线 通信 、 电 子 技 
术 等 高 新 技术 ， 对 城市 公交 车 辆 进行 指挥 调度 、 运 营 管理 。 加 强 交通 系统 中 人 
员 、 交 通 设施 和 交通 工具 之 间 的 有 机 联系 ,实现 对 公交 车 辆 、 人 员 、 线 路 等 进行 
静 、 动 态 结合 的 管理 ， 从 而 最 佳 的 利用 交通 系统 资源 ， 降 低 运 输 成 本 ， 提 高 运输 
效率 ， 为 市 民 提 供 方 便 实用 的 乘客 服务 信息 系统 。 

公共 交通 管理 信息 系统 的 一 个 最 大 特点 就 是 几乎 所 有 子 系统 都 需要 GIS 的 
强大 支持 : 首先 ， 需 要 在 GIS 底 图 上 形成 一 个 与 所 有 交通 系统 相关 联 的 多 层次 、 
多 路 径 、 多 结 点 的 路 网 、 线 网 、 结 点 网 络 ， 建 立 以 公交 信息 为 主 的 矢量 电子 地 图 
数据 库 、 关 系数 据 库 等 多 平台 多 数据 库 的 集成 ， 使 系统 具有 较 强 的 交通 网 络 系统 
的 空间 分 析 与 空间 数据 处 理 能 力 ， 基 本 上 实现 以 “ 转 乘 次 数 最 少 ， 距 离 最 短 ” 等 
为 条 件 的 最 佳 路 线 选 择 模式 ， 广 义 的 公共 交通 管理 系统 还 应 具备 航空 、 铁 路 、 公 
路 、 水 路 等 常用 客运 交通 信息 的 查询 功能 ， 为 未 来 智能 公交 系统 开发 网 络 查询 系 
统 打 下 了 基础 。 

其 次 ， 公 交 车 辆 的 动态 监控 离 不 开 GPS， 利 用 GPS 全 能 性 〈 陆 地 、 海 洋 、 
航空 、 航 天 )、 全 球 性 、 全 天 候 、 连 续 性 和 实时 性 的 导航 、 定 位 和 定时 功能 ， 提 
供 对 公交 车 辆 的 实时 监控 管理 ， 但 其 车 辆 定位 显示 必然 与 电子 地 图 相 结合 ， 实 现 
跨 区 域 、 大 范围 内 移动 车 辆 的 实时 跟踪 ， 并 确保 信息 发 布 、 车 辆 调度 、 车 队 管 
理 、 车 辆 监控 、 车 辆 防盗 防 动 及 紧急 求援 报警 等 功能 能 够 顺利 实现 。 


11.1.3 系统 建立 的 目的 与 意义 


系统 建立 的 目的 是 要 在 吸取 国际 上 应 用 先进 智能 公交 管理 和 乘客 信息 系统 的 
经 验 基础 上 开发 适合 我 国 国情 的 并 和 有 关 通 用 国际 标准 相 一 致 的 先进 智能 公交 管 
理 信息 系统 。 我 们 准备 开发 的 系统 是 综合 性 智能 公交 管理 系统 ， 并 达到 国际 最 先 
进 水 平 。 它 能 根据 实际 道路 交通 状况 动态 优化 公交 车 辆 调度 。 从 面向 的 用 户 对 象 
上 来 看 ， 是 针对 交通 管理 与 运营 部 门 的 ; 也 就 是 从 服务 四 业 风 和 二 和夫 过 
辅助 管理 。 

智能 公交 管理 系统 是 提高 公交 服务 质量 ， 实 现 公 交 可 靠 、 安全 、 方 便 、 省 钱 
和 快捷 等 目标 的 有 效 工 具 。 在 发 达 国 家 ， 特 别 是 欧洲 ， 智 能 公交 管理 信息 系统 已 
被 广泛 应 用 。 莫 尼 黑 、 罗 马 、 南 安普敦 、 巴 黎 等 都 是 很 著名 的 例子 。 在 我 国 “ 十 
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五 ”计划 城市 智能 交通 示范 项 目 中 也 把 实现 公交 管理 智能 化 定 为 关键 任务 。 开 发 
建设 先进 智能 公交 管理 信息 系统 以 改善 公交 管理 和 服务 的 质量 从 而 改善 整个 城市 
交通 状况 无 疑 是 公共 交通 的 发 展 方向 。 

本 系统 要 开发 的 先进 综合 性 智能 公交 管理 信息 系统 能 根据 实际 道路 交通 状况 
动态 优化 公交 车 辆 调度 。 它 的 各 项 设计 指标 符合 有 关 国 际 或 欧洲 标准 ， 从 而 为 公 
交 智 能 化 、 信 息 化 的 可 持续 性 发 展 提供 了 可 靠 的 保证 。 


11.2 系统 分 析 


通过 与 公交 管理 运营 部 门 的 充分 交流 ， 用 户 提出 公交 调度 平台 要 求 是 一 个 公 
共 交 通 运营 调度 指挥 系统 ， 是 对 运营 情况 进行 监视 ， 发 布 调度 命令 的 平台 。 主 要 
需求 包括 7 个 方面 : 实时 监视 ， 提 供 决策 方案 ， 运 营 指标 统计 和 查询 ， 运 行 时 刻 
表 编 制 ! 公交 运营 线路 规划 ; 编制 车 辆 保养 计划 。 在 各 项 应 用 方面 ， 公 交 地 理 信 
息 系统 显示 全 市 的 公共 交通 线路 、 站 点 布局 、 分 公司 布局 、 各 单位 分 布 、 旅 游 景 
点 分 布 、 道 路 状况 、 小 区 状况 等 信息 ， 并 可 对 公交 沿线 状况 、 单 位 地 点 、 旅 游 景 
点 等 进行 查询 ， 对 公交 公司 、 分 公司 运营 状况 进行 查询 分 析 等 。 公 共 交 通 地 理 信 
息 系统 是 本 调度 平台 的 重要 组 成 部 分 。 同 时 实时 监控 也 要 利用 公交 地 理 信息 系统 
的 图 形 化 界面 一 一 电子 地 图 来 显示 运营 车 辆 的 实时 位 置信 息 。 


11.2.1 系统 实现 目标 


公共 交通 管理 信息 系统 从 公交 企业 运营 的 角度 或 公交 管理 部 门 的 管理 角度 来 
看 ， 大 致 确定 以 下 目标 原则 : @ 运 行 管理 智能 化 使 公交 服务 准时 人 性 和 可 预见 性 提 
高 ;四 运行 管理 智能 化 提高 调度 适应 客流 的 水 平 ;@@ 增 强 公交 服务 灵活 性 ， 缩 短 
等 候 时 间 ， 提 高 舒适 性 ，@@ 使 换 乘 衔接 更 为 高 效 ， 换 乘 方案 可 预见 性 强 。 

用 户 提出 的 大 致 系统 目标 如 下 ; 


1. 强大 的 业务 功能 


(1) 业务 功能 : 监控 调度 、 运 营 管 理 、 资 源 管理 、 统 计 分 析 。 

(2) 监控 调度 功能 ;通过 中 心 控制 台 实时 显示 车 辆 的 运行 路 线 、 速 度 、 位 置 
及 其 突 发 事件 报警 等 信息 ,并 通过 自动 调度 排队 系统 更 有 效 的 根据 交通 状态 信息 
进行 任务 指派 或 抢修 ， 同 时 方便 指挥 调度 人 员 的 监控 及 调度 指挥 。 有 效 的 使 用 车 
辆 ， 对 车 辆 的 安全 隐患 进行 防范 ， 并 提供 相应 的 信息 咨询 。 

(3) 运营 管理 功能 ， 对 公交 日 常 运营 优化 管理 ， 收 集 交 通行 业 资料 ， 科 学 、 
有 效 地 进行 交通 管理 并 辅助 决策 ， 提 高 工作 效率 。 . 
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(4) 资源 管理 功能 : 这 方面 主要 是 对 交通 车 辆 提供 优化 资源 分 配 管理 ， 根 据 
公交 需求 的 信息 及 其 变化 ， 在 不 断 优 化 的 过 程 中 要 掌握 公交 需求 的 变化 规律 ， 通 
过 修改 公交 政策 、 公 交规 划 、 公 交管 理 措施 来 影响 未 来 的 交通 需求 ， 以 便 达 到 优 
化 的 目的 ， 节 约 公交 成 本 。 

(5) 调度 方式 : 智能 调度 、 计 算 机 辅助 调度 、 人 工 调 度 。 


2. 多 级 调度 


要 求 能 在 主管 部 门 、 各 个 运输 公司 、 分 支 机 构 等 多 层次 、 多 维 数 地 实现 对 车 
辆 的 实时 无 颖 调度 。 


3. 地 理 信息 功能 


要 求 地 理 信息 系统 平台 能 够 提供 定位 跟踪 、 地 图 导航 、 测 算 距 离 、 报 警 显示 
等 功能 ， 同 时 通过 空间 查询 可 以 方便 实现 地 名 查找 、 目 标 查询 、 查 找 最 近 、 轨 迹 
回放 。 , 


4. 运营 调度 


要 求实 现 公 交 的 日 常 车 运 调度 、 包 车 业务 调度 、 车 辆 检修 调度 、 紧 急 应 急 调 
度 、 抢 修 车 辆 调度 等 调度 功能 。 


5. 分 析 与 规划 


提供 公司 经 营 的 统计 分 析 与 考核 功能 ， 包 括 营运 统计 、 客 流 预测 、 线 网 结构 
分 析 、 效 益 评估 与 预测 ， 另 一 方面 ， 可 以 基于 GIS 平台 进行 公交 策略 的 规划 调 
整 如 线路 调整 、 站 点 调整 、 运 班 计划 调整 等 。 


6. 资源 管理 . 
管理 公司 的 固定 资产 和 人 力 资源 ， 如 车 辆 管理 、 司 乘 人 员 管 理 。 


11.2.2 功能 模块 设计 


以 11. 2. 1 节 的 系统 目标 为 依据 ， 综 合 考虑 系统 实现 目标 以 及 现 阶段 的 实施 
可 行 性 ， 公 共 交通 管理 信息 系统 主要 面向 公共 运输 辅助 管理 ， 即 面向 公交 的 经 营 
与 管理 ， 选 择 性 地 实现 以 下 三 大 子 系统 。 


1. 公交 日 常 管理 子 系统 
以 车 辆 、 提 高 服务 (供给) 效率 与 质量 和 乘客 安全 问题 为 核心 ， 积 极 吸取 各 
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种 基于 车 辆 的 APTS (先进 的 公共 交通 系统 ) 技术 以 及 车 辆 和 车 队 调度 营运 的 新 
理念 ， 提 高 公共 交通 的 灵活 性 、 有 效 性 和 可 靠 性 ， 使 公交 方式 对 潜在 的 目标 乘客 
和 服务 区 域 更 具 吸 引力 。 

子 系统 的 应 用 架构 可 分 二 级 实施 ， 即 总 公司 调度 室 (客运 部 )、 线 路 调度 点 
(站 ) 二 级 调度 管理 ， 从 网 络 的 物理 位 置 来 看 ， 总 调度 室 (一个)、 线 路 调度 点 
(站 ) (多 个 ) 都 分 布 在 不 同 的 物理 和 地 理 位 置 ， 可 能 是 几 百 米 、 几 公里 甚至 几 十 
公里 的 距离 ;全 面 考虑 和 规划 整个 的 网 络 结构 。 

通过 运营 软件 系统 可 以 实现 多 种 公交 方式 和 多 种 公交 运输 功能 的 自动 化 、 流 
水 线 化 和 一 体 化 运营 。 运 营 管理 中 计算 机 的 应 用 ， 如 计算 机 辅助 调度 、 服 务 监 
控 、 管 理 控制 和 数据 采集 〈 以 及 提供 数据 的 APTS 技术 ) 等 ， 能 够 使 营运 调度 、 
线路 规划 、 乘 客服 务 等 部 门 具有 更 高 的 效率 和 更 具 科 学 性 ， 发 挥 更 大 的 作用 。 

地 理 信息 系统 〈GIS) 中 数据 通过 共同 的 地 理 坐 标 系 相互 关联 ， 使 用 户 可 以 
按 绝对 或 大 致 地 理 坐 标 关系 进行 数据 记录 的 查询 和 选择 。 应 用 到 城市 公交 路 线 管 
理 、 调 度 管理 及 相应 的 信息 传送 等 ， 此 外 还 用 于 路 线 服 务 质 量 评价 、 线 路 调整 优 
化 和 路 线 规划 等 领域 。 

在 今后 的 系统 扩充 中 可 以 考虑 两 个 模块 

(1) 公交 优先 调度 模块 : 在 公交 优先 技术 中 ， 在 信号 交叉 口 让 公交 车 或 轨道 
交通 优先 通行 ， 可 以 保证 其 调度 运行 的 准时 性 。 为 确保 交通 整体 顺畅 ， 可 有 选择 
地 实施 公交 优先 ， 如 仅 对 偏离 计划 时 间 的 公交 车 辆 或 特殊 线路 如 快 线 实行 优先 。 

(2) 乘客 自动 计数 〈APC)》 模块 : 作为 自动 收集 乘客 上 下 车 时 间 和 地 点 的 有 
效 方式 ，APC 数据 可 应 用 在 公交 系统 的 实时 和 后 期 管理 工作 中 。 通 过 该 系统 可 
以 减少 数据 采集 费用 ， 获 得 更 多 种 多 样 ， 更 为 广泛 的 数据 ， 并 依 此 制定 更 合理 的 
运营 计划 和 更 科学 的 线路 规划 ， 提 高 营运 效率 和 决策 科学 性 。 


2. 车 辆 监控 调度 子 系统 


车 辆 监控 调度 系统 主要 是 为 了 使 公交 运营 管理 部 门 及 时 掌握 车 辆 的 运行 状 
况 ， 便 于 对 车 辆 进行 调度 指挥 ， 同 时 为 车 辆 提供 交通 、 公 安 和 服务 信息 。 工 作 原 
理 如 图 11. 2 所 示 。 

车 辆 监控 调度 系统 是 由 GPS、GIS、 无 线 电 通 信 网 络 、 多 媒体 、 遥 测 遥 控 集 
成 为 一 体 的 新 型 车 辆 运营 管理 系统 。 根 据 不 同 要 求 ， 系 统管 理 的 车 辆 可 安装 车 辆 
导航 系统 ADIS， 也 可 只 安装 GPS 接收 机 ， 以 提供 车 辆 位 置信 息 。 车辆 监控 中 心 
有 多 台 微型 机 算 机 、 一 台 工 作 站 与 大 屏幕 显示 器 。 为 了 对 车 辆 进行 监测 与 管理 ， 
在 计算 机 内 装 有 城市 道路 信息 库 、 车 辆 运行 状态 监测 软件 、 车 辆 报警 紧急 处 理 软 
件 等 ， 其 功能 如 下 : 
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GPS 天 线 











监控 与 指挥 调度 监控 与 指挥 调度 监控 与 指挥 调度 
子 系统 子 系统 子 系统 
图 11.2 车 辆 监控 调度 系统 工作 原理 


1) 查询 


查询 目标 所 在 位 置 ， 在 电子 地 图 上 以 数字 形式 显示 车 辆 的 速度 、 方 向 及 所 在 
位 置 的 经 度 、 纬 度 及 到 达 目 的 地 的 剩余 距离 等 信息 。 


2) 多 视 口 开 窗 


可 同时 监视 多 辆 车 运行 ， 显 示 和 存储 车 辆 的 运行 轨迹 ， 以 供 运行 评估 ， 进 行 
车 辆 调度 。 指 挥 中 心 随时 可 与 跟踪 目标 进行 通话 ， 话 务 指挥 与 车 辆 跟踪 相 结合 ， 
实行 现代 管理 。 

3) 实时 监控 


指挥 中 心 可 监视 车 辆 运行 状况 ， 根 据 运 行 状况 采用 最 佳 路 径 设计 软件 ， 对 车 
辆 进行 指挥 调度 。 指 挥 中 心 随时 可 与 跟踪 目标 进行 通话 ， 进 行 实时 监控 。 


4) 分 级 管理 


系统 对 车 辆 实行 分 级 管理 ， 对 不 同 优先 级 分 配 不 同时 间 ， 监 控 台 对 有 险情 或 
作 生 于 故 的 车 辆 发 出 求 数 信号 ， 并 采用 电子 地 图 显示 和 声 光 报 警 ， 进 行 优先 级 处 理 ， 


3. 分 析 与 规划 子 系统 


从 运营 分 析 方 面 来 看 ， 分 为 营运 统计 、 客 流 预 测 、 线 网 结构 分 析 、 效 益 评估 
与 预测 几 个 大 的 模块 。 其 中 营运 统计 包含 了 各 线路 的 油耗 、 营 运 收入 、 营 运 成 
本 、 载 客 率 等 系列 指标 ， 线 网 结构 包含 了 线路 的 直线 率 、 公 交 网 的 覆盖 率 、 公 交 
网 的 换 乘 率 等 系列 指标 ;效益 评估 中 则 包含 了 资产 表 与 损益 表 等 常规 分 析 手 段 。 
详细 情况 在 系统 功能 中 介绍 。 
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规划 决策 支持 包含 了 以 下 3 个 方面 : 
1) 公交 线路 优化 调整 


根据 各 交通 区 之 间 的 客流 大 小 ， 确 定 哪 些 点 对 之 间 应 布设 公交 路 线 、 路 线 走 
向 及 停靠 站 位 置 。 


2) 公交 站 点 优化 调整 


针对 某 公 交 线 路 沿线 各 处 的 客流 量 以 及 附近 其 他 公交 线路 与 交通 方式 的 影 
响 ， 确 定 合理 的 站 点 密度 与 位 置 ， 以 求 最 大 限度 的 提高 公交 总 体 服务 质量 。 


” 3) 运 班 计划 调整 


根据 客流 数据 以 及 行车 数据 等 大 量 相关 参数 ， 以 各 线路 车 队 现 有 资源 确定 车 
队 最 合理 的 排 班 计划 ， 并 随 着 相关 数据 变动 而 及 时 调整 。 


11.2.3 系统 结构 框架 


系统 首先 要 满足 公交 调度 的 实时 性 要 求 ;， 其 次， 面 对 公 交 相 关 数据 的 复杂 
性 ， 要 求 数据 库 的 选择 与 设计 能 满足 海量 数据 的 存放 ; 第 三 ，GIS 空间 数据 充分 
运用 现在 流行 的 空间 数据 与 属性 数据 一 体 化 方式 ， 不 再 对 空间 数据 与 属性 数据 分 
存 。 模 块 的 分 工 严格 按照 面向 对 象 的 设计 思想 ， 低 耦合 高 内 聚 。 软 件 研发 过 程 中 
使 用 UML， 项 目 管理 符合 软件 工程 规范 。 

(1) 系统 体系 结构 采用 C/S 模式 ; 

(2) 操作 系统 选择 Windows 2000 Server; 

(3) 数据 库 选 择 MS SQL Server 2000; 

(4) 系统 前 端 开发 工具 采用 MS Visnal studio. net 2003; 

《5) 系统 中 的 地 理 信息 系统 采用 组 件 式 SUPERMAP OBJECT， 将 其 嵌 入 到 
开发 环境 MS Visnal studio 中 ,采取 其 中 的 C# 编程 实现 ; 

(6) 应 用 软件 的 开发 还 包括 : 创建 表 (Table)、 视 图 (View )、 查 询 
(Query) ， 采 集 数据 ， 数 据 校 验 ， 汇 总 统计 和 报表 输出 等 。 通 过 网 络 协议 、 数 据 
库 通 信 接 口 、SQL 语句 与 服务 器 上 的 SQL Server 数据 库 建立 联系 ， 构成 C/S 应 
用 系统 。 


11.3 系统 数据 库 设 计 


建立 合理 的 GIS 支持 下 的 公交 管理 数据 库 ， 必 须要 分 析 公 交管 理 所 特有 的 
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数据 特征 ， 建 立 合理 的 数据 结构 模型 ， 以 便于 实现 公交 企业 车 辆 、 线路 、 从 业 人 
员 及 相关 数据 非常 便利 的 查询 、 维 护 等 功能 ， 在 公交 日 常 管理 和 辅助 公交 决策 中 
起 到 一 定 的 作用 ， 并 为 未 来 开发 基于 更 广大 用 户 的 开放 式 的 网 络 查询 系统 打下 
基础 。 

从 系统 应 用 角度 考虑 ， 将 公交 管理 数据 分 为 三 大 类 : 

公交 网 络 数据 : 包含 城市 道路 网 、 交 叉 口 结 点 、 公 交 线 路 网 、 公 交 站 点 与 站 
台 ， 这 类 数据 有 强烈 的 空间 特征 ， 是 公交 运营 的 承载 体 ， 非 常 适合 用 地 理 信 息 系 
统 进 行 表示 并 在 此 基础 上 进行 空间 分 析 。 

公交 日 常 管理 数据 : 包括 了 各 公交 线路 班次 信息 、 运 营 时 刻 表 、 车 辆 的 台 
账 ， 车 辆 维护 检验 记录 信息 、 油 料 等 消耗 品 信息 ， 分 公司 及 部 门 信息 、 驾 乘 人 员 
信息 等 。 

定位 监控 数据 指 用 于 实现 车 辆 定位 监控 所 必须 提供 的 各 类 数据 信息 ， 这 类 
信息 与 公交 系统 专门 业务 逻辑 无 关 ， 只 是 为 实现 车 辆 的 导航 定位 。 比 如 ，GPS 
传 回 数据 库 的 车 辆 定位 信息 记录 ， 从 上 节 对 模块 功能 描述 中 可 以 看 出 ，GPS 定 
位 数据 首先 通过 GPRS 传递 到 数据 库 中 存储 ， 监 控 中 心 再 从 数据 库 中 取出 定位 
数据 在 GIS 图 上 实时 监控 ， 利 用 该 记录 信息 还 可 实现 车 辆 的 轨迹 回放 。 


11.3.1 公交 网 络 数据 


1. 城市 道路 网 


公交 车 在 城市 道路 上 行驶 ， 因 此 公交 网 络 是 在 城市 道路 上 生成 的 。 通 常 的 道 
路 网 GIS 表示 方法 是 将 网 络 中 的 路 段 与 交叉 口 分 别 编号 ， 然 后 利用 拓扑 关系 表 
示 网 络 。 表 11. 1 和 表 11. 2 是 基于 GIS 的 路 段 与 交叉 口 的 数据 结构 。 


表 11. 1 路 段 数据 结构 表 11.2 交叉 口 数据 结构 
字段 说 明 字段 说 明 
路 段 ID 路 段 唯一 标识 号 交叉 口 卫 交叉 口 唯一 标识 号 
| i 结 点 实体 图 中 点 状 对 多 
端点 2 相 邻 交叉 口 2 RAR 
路 段 信息 路 段 的 有 关 信 息 
路 段 实 体 图 中 线性 对 象 


拉 中 的 相 儿 交 双 口号 可 明 过 图 民 的 双重 功用 和 EEC 
位 置 关 系 ， 由 计算 机 自动 生成 。 
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2. 公交 网 络 的 特征 


公交 线路 是 其 所 属 行车 路 径 的 集合 ， 公 交 线 网 则 是 公交 线路 的 集合 。 

一 般 行 车 路 径 上 有 若干 个 公交 站 点 ， 公 交 站 点 与 站 台 是 相互 关联 的 ， 而 且 站 
台 与 站 点 之 间 的 关系 是 一 对 多 。 为 减少 空间 数据 元 余 ， 同 时 为 了 更 好 地 表现 同一 
站 台 站 点 之 间 的 关联 关系 ， 可 用 站 台 取 代行 车 路 径 中 的 站 点 。 站 台 与 行车 路 径 之 
间 的 关系 也 是 一 对 多 的 关系 ， 一 个 站 台 可 能 对 应 于 多 条 行车 路 径 。 为 表示 行车 路 
径 的 站 台 与 行车 路 径 之 间 的 关系 ， 以 及 将 站 台 与 道路 网 联系 起 来 ， 可 使 用 双重 参 
照 系统 即 线性 参照 系统 和 定位 参照 系统 来 表示 公交 网 络 。 线 性 参照 系统 用 来 在 行 
车 路 径 上 定位 站 台 的 位 置 ， 而 定位 参照 系统 用 于 准确 定位 公交 站 台 的 位 置 ， 便 于 
将 站 台 与 道路 网 关联 起 米 。 


3 公交 线路 与 站 点 的 GIS 表示 


公交 网 络 GIS 表示 技术 需要 实现 以 下 基本 功能 : 

(1) 在 公交 网 络 上 ， 能 表现 公交 线路 和 公交 站 点 之 间 的 关联 ; 

(2) 实现 公交 网 络 和 道路 网 络 的 关联 ; 

(3) 公交 网 络 的 空间 属性 数据 〈 例 如 ， 线 路 、 站 点 等 ) 能 与 运营 服务 数据 
(行车 计划 、 线 路 客流 等 ) 相连 ; 

(4) 公交 网 络 、 道 路 网 络 和 一 些 非 网 络 信息 相关 联 ， 例 如 公交 线路 沿线 的 用 
地 属性 、 路 标 等 ; 

(5) 实现 公交 站 点 同 公交 站 台 之 间 的 关联 。 

公交 站 点 是 在 线路 上 乘客 发 生 上 下 车 行为 的 点 。 

公交 站 人 台 是 城市 公共 交通 系统 的 基础 设施 。 车 辆 在 公交 站 台 停靠 ， 乘 客 在 站 
台 完 成 等 车 、 上 车 等 活动 。 公 交 站 台 与 公交 站 点 之 间 是 一 对 多 的 关系 。 一 个 公交 
站 台 可 能 是 多 条 线路 的 上 下 客站 点 。 公 交 站 台 与 站 点 是 相互 关联 的 ， 而 且 站 台 与 
站 点 间 的 关系 是 一 对 多 。 在 电子 地 图 中 ， 公 交 站 台 在 其 位 置 上 用 一 个 圆 点 表示 ， 
如 果 有 多 条 线路 在 此 上 下 客 ， 只 需 绘制 一 次 即 可 。 绘 制 公交 线路 时 ， 第 一 个 结 点 
落 在 始 发 点 站 台 内 ， 然 后 顺 其 行驶 方向 向 前 ， 每 遇 到 代表 该 线路 的 站 点 时 就 设置 
一 结 点 在 相应 站 台 内 。 绘 制 完毕 后 ， 这 条 折线 上 的 结 点 可 能 不 仅 包括 该 线路 的 站 
点 ， 还 有 所 经 过 道路 的 交叉 口 。 

给 公交 线路 和 站 点 编码 是 必 不 可 少 的 步骤 。 

可 以 把 线路 实际 的 编号 ， 转 换 为 顺序 编号 ， 以 便 在 计算 机 内 存 中 的 数组 里 存 
放 。 需 要 注意 的 是 ， 在 实际 中 有 些 线路 上 下 行 站 点 不 同 ， 可 能 会 增 减 几 个 站 ， 也 
可 能 在 线路 的 某 一 段 是 个 环形 线 。 对 于 上 下 行 完 全 一 致 的 线路 来 说 ， 只 需 绘制 上 
行 线 ， 顺 其 反方 向 形式 就 是 下 行 线 。 而 对 于 上 下 行 不 同 的 线路 ， 有 必要 分 别 绘制 
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上 行 线 和 下 行 线 。 绘 制 完毕 后 ， 在 上 下 行 一 致 的 线路 编号 前 加 上 “1”， 表 示 其 上 
下 行 站 点 完全 相同 ;在 上 下 行 不 完全 相同 的 线路 号 前 加 上 “2” 和 “3”,“2” 表 
示 上 行 ,“3” 表 示 下 行 。 考 虑 到 实际 情况 ， 线 路 号 区 为 三 位 数字 。 图 11. 3 是 公 
交 线 路 的 编号 法 。 


x x x x 


| sames | 
行驶 方向 编号 


图 11.3 公交 线路 编号 法 


站 点 编号 是 在 其 线路 编号 后 加 上 站 点 的 顺序 号 。 比 如 某 个 站 点 是 9 路 公交 车 
上 行 的 第 2 个 站 ， 而 且 9 路 上 下 行 站 点 相同 ， 其 编号 就 为 100902。 如 果 上 下 行 
站 点 不 同 ， 编 号 是 200902。 编 号 为 “01” 的 站 点 是 上 行 或 下 行 方向 的 第 一 个 站 ， 
然后 依次 往 后 顺序 编号 。 如 果 某 个 站 台 是 多 条 线路 的 公共 站 台 ， 则 可 以 在 属性 数 
据 库 中 给 该 站 台 添 加 字段 ， 有 N 条 线路 就 有 N 个 字段 。 图 11. 4 是 公交 站 点 的 
编号 法 。 





行驶 方向 编号 


图 11.4 公交 站 点 编号 法 


经 过 以 上 的 图 形 绘制 和 编码 已 经 建立 起 线路 、 站 点 与 站 台 间 的 拓扑 关系 。 

在 图 11. 5 中 有 20 路 和 91 路 两 条 公交 线路 ,“1”、“2”、“3”、“4” 四 个 公交 
站 台 。 从 图 中 看 出 ，20 路 公交 线 依次 经 过 “102001”、“102002”、“102003”3 个 
站 点 ， 因 为 站 台 与 线路 分 别 在 不 同 的 层 中 ， 所 以 可 以 利用 GIS 的 春 置 功能 判断 
出 20 路 公交 线 的 3 个 结 点 依次 落 在 该 3 个 圆 点 内 ， 由 此 可 得 到 该 线路 上 所 有 站 
点 的 具体 位 置 。91 路 线 在 “2”、“3” 站 台 处 与 20 路 站 台 公 用 ， 在 这 两 个 站 台 的 
属性 表 中 均 有 两 个 字段 ， 这 两 个 站 台 可 用 于 换 乘 。 图 11. 5 中 的 线路 表 和 站 台 表 
如 表 11. 3 和 表 11.4 所 示 。 
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11.5 线路 与 站 点 的 拓扑 关系 


表 11.3 线路 表 表 11.4 站 台 表 

线路 号 ”线路 实体 站 台 ID 。 站 点 1 ”站 点 2 ”站 台 实 体 

1020 object 1 102001 object 

1091 oO 2 102002 109106 object 

3 102003 109107 object 

4 109105 object 
表 11.5 站 点 与 线路 简单 线性 参照 关系 利用 上 述 方法 可 建立 公交 线路 与 公 
站 点 号 对 应 结 点 号 站 台 坐 标 交 站 点 间 的 线性 参照 关系 。 以 91 路 公 
109101 1 (x1, 11) 交 线 为 例 ， 其 始 发 站 对 应 第 1 个 结 点 ， 
je Ee 人 以 始 发 站 为 参照 点 。 假 设 第 五 站 对 应 第 
100906 8 (zs，36) 7 个 结 点 ， 依 此 类 推 ， 可 得 到 表 11. 5。 
100907 9 (zz，237) 每 条 公交 站 点 定位 时 ， 可 通过 所 在 


ie 线路 相应 的 结 点 号 来 确定 其 坐标 .计算 
一 条 线路 上 某 两 个 站 点 的 间距 时 ， 通 过 
转换 为 对 应 的 结 点 ， 变 成 计算 线路 上 某 弧 段 的 长 度 。 
每 条 公交 线路 的 运营 数据 如 客运 量 、 车 速 、 票 价 等 信息 可 以 存放 在 关系 型 数 
据 库 中 ， 通 过 线路 号 这 个 关键 字段 与 表 11. 3 的 线路 表 联 系 起 来 ， 以 便 在 程序 中 


运行 。 





11. 3.2 公交 日 常 管理 数据 


公交 日 常 管理 数据 包含 了 与 GIS 无 关 的 日 常 管理 数据 ， 主 要 包括 行车 时 刻 
表 的 编排 、 节 假日 期 间 线路 运营 情况 分 析 、 生 成 早 高峰 车 辆 出 勤 报 表 、 生 成 线路 
车 辆 运行 情况 日 报表 、 编 排 车 辆 人 员 公休 表 、 考 勤 表 、 编 排出 勤 表 、 站 调度 、 场 
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调度 、 线 路 客运 量 和 营 收 情 况 、 车 辆 保养 情况 分 析 、 车 辆 的 用 油 记录 、 线 路 运营 
情况 和 服务 评估 等 几乎 涉及 运营 管理 的 各 个 方面 。 此 外 公交 票务 管理 中 的 相关 信 
息 也 可 以 纳入 此 范畴 内 。 如 每 条 线路 客运 量 和 营 收 情况 统计 、 配 票 、 票 员 领 票 、 
票 员 交 款 、 客 票 结算 、 生 成 运营 进 款 日 报表 等 功能 。 


公交 日 常 管理 数据 分 为 3 个 层面 。 
1. 资产 资源 管理 
是 公交 单位 的 物理 资源 实体 ， 包 含 车 辆 台 账 、 备 品 备件 、 消 耗 品 表 ( 表 11. 6)。 
表 11.6 车 辆 台 账 表 
字段 名 字段 中 文 名 字段 类 型 字段 说 明 取 值 范围 
ID 车 辆 编号 int 主键 
Number 车 牌号 码 varchar 
Type 车 辆 类 型 varchar 
Economy Type 经 济 类 型 varchar 
Business Kind 营业 性 质 varchar 
Oil Kind 燃油 种 类 varchar 
Pnum 核定 客 位 varchar 
Tnum 核定 吨位 varchar 
Month oil 月 油耗 varchar 
Total inner 总 里 程 varchar 
Cnum 司机 编号 int 
Cname 司机 姓名 varchar 
2. 单位 与 人 员 管 理 


包括 公司 属性 表 、 车 队 属性 表 、 驾 乘 人 员 表 、 调 度 人 员 表 ， 主 要 是 一 些 人 员 
管理 信息 ， 现 取 公 司 属性 表 和 驾 乘 人 员 表 示例 ( 表 11.7 和 表 11. 8)。 


表 11.7 公司 属性 表 (单位 信息 ) | 
字段 名 字段 中 文 名 字段 类 型 字段 说 明 取 值 范围 


ID ID int 主键 
Name 名 称 varchar 
Address 地 址 varchar 
Tele 联系 电话 varchar 
Fax 传真 varchar 
Manager 经 理 varchar 
Bus Class 管辖 车 队 varchar 


Bus Line 公交 线路 varchar 
一 一 ~ 
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表 11.8 驾 乘 人 员 表 





字段 名 字段 中 文 名 字段 类 型 “字段 说 明 取 值 范 转 
ID ID int 主键 
Name 名 称 varchar 
Position 职务 varchar 
Work Class 工种 varchar 
Address 家 庭 地 址 varchar 
Tele 联系 电话 varchar 
Bus Class 隶属 车 队 varchar 
Bus Line 工作 线路 varchar 
Time 工作 班次 varchar 
3. 相关 业务 数据 


该 部 分 包含 两 个 方面 ， 一 是 营运 部 门 日 常 调度 需要 的 信息 记录 即 公交 行车 信 
息 数据 如 行车 时 刻 表 、 行 车 计划 表 、 劳 动 配 班 计划 表 、 行 车 故障 事故 信息 、 票 务 
管理 表 等 。 其 中 行车 计划 信息 记录 的 是 线路 上 的 行车 运营 计划 。 行 车 故障 事故 信 
息 记录 的 是 故障 事故 的 发 生 点 、 原 因 及 其 损失 。 另 一 方面 是 日 常 工作 中 积累 的 公 
交 运 营 数据 即 公交 客流 信息 数据 ， 分 为 公交 车 出 行 信息 和 公交 运营 客流 信息 两 部 
分 。 公 交 车 出 行 信息 记录 的 是 出 行 比例 、 公 交 车 出 行 OD 矩阵 等 与 公交 出 行 相关 
的 信息 。 公 交 运 营 客 流 信息 包括 客运 量 、 客 运 周转 量 等 〈 表 11. 9 和 表 11. 10)。 


字段 名 
ID 
Bus Num 
Day Num 
Date 
Total Inner 
Total Time 
Inner Per Day 
Cnum 


Cname 


甫 11.9 行车 计划 信息 表 (Bus Planinfo) 


字段 中 文 名 字段 类 型 字段 说 明 取 值 范围 
ID int 主键 
车 辆 牌号 varchar 
行车 天 数 varchar 
行车 日 期 varchar 
总 公里 数 varchar 
总 次 数 varchar 
平均 公里 /天 varchar 
司机 编号 int 


司机 姓名 varchar 





ID 
Bus Num 
Cnum 
Cname 
Year 
Month 


TransNum 
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字段 中 文 名 字段 类 型 字段 说 明 取 值 范围 
ID int 主键 

车 辆 牌号 varchar 
司机 编号 int 

司机 姓名 varchar 

年 份 varchar 

月 份 varchar 
客运 量 int 


11. 3.3 定位 监控 数据 


用 于 实现 车 辆 定位 监控 的 各 类 数据 信息 ， 包 括 了 车 辆 定位 信息 表 、 车 辆 控制 
信息 表 、 车 辆 报警 信息 表 ， 控 制 中 心 与 车 辆 双向 传输 信息 内 容 等 〈 表 11. 11 和 


表 11. 12) 。 


Direction 
Wam Info 
Bus Line 


字段 名 
ID 
Bus Num 
Warn Info 
Warn Time 
Warn Class 
Bus Line 


表 11.11 车 辆 定位 信息 (Carinfo) 
字段 中 文 名 


字段 类 型 字段 说 明 
ID int 主键 
车 辆 牌号 varchar 
车 辆 定位 时 间 datetime 
经 度 坐 标 float 
纬度 坐标 float 
方向 float 
告警 信 息 标识 int 
公交 线路 varchar 
表 11, 12 ”车 辆 报警 信息 表 
字段 中 文 名 字段 类 型 字段 说 明 
ID int 主键 
车 辆 牌号 varchar 
告警 信息 标识 int 
车 辆 定位 时 间 datetime 
告警 类 型 int 


公交 线路 


varchar 


取 值 范围 


取 值 范围 
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11. 3.4 建立 公交 管理 数据 库 


公交 GIS 数据 库 采 用 建立 在 关系 数据 库 管理 系统 (RDBMS) 基础 上 的 数据 
模型 ， 数 据 库 建立 的 合理 与 否 直接 关系 到 系统 是 否 能 良好 运行 。 

综 上 所 述 ， 如 图 11. 6 所 示 ， 公 交管 理 数 据 库 大 致 包 含 如 下 几 个 部 分 的 数据 
(示意 ): 





图 11.6 公交 数据 管理 


作为 一 种 GIS 支持 系统 ， 重 点 考察 数据 库 中 的 空间 数据 ， 也 就 是 系统 中 的 
公交 与 道路 网 络 数据 。 在 地 理 信息 系统 中 ， 具 有 地 理 特征 的 信息 是 分 层 管理 和 存 
储 的 。 每 一 图 层 放 有 特征 相同 或 相近 的 地 理 对 象 ， 并 且 有 一 个 数据 库 表 与 之 对 
应 ， 图 层 中 每 一 对 象 与 数据 库 表 中 的 一 条 记录 相对 应 ， 这 种 关系 是 一 一 对 应 且 是 
唯一 的 。GIS 利用 层 的 概念 来 管理 、 存 储 和 分 析 信息 ， 然 后 把 不 同 的 图 层 相互 三 
加 起 来 ， 来 实现 对 研究 区 域 信息 的 可 视 化 。 在 公交 管理 信息 系统 中 ， 整 个 公交 网 

(1) 公交 站 点 层 ; 存放 公交 站 点 ， 站 点 在 图 中 以 点 表示 ; 

《2) 公交 线路 层 : 存放 公交 线路 ， 线 路 在 图 中 以 线 表 示 ; 

《3) 城市 道路 层 : 存放 城市 道路 网 络 ， 公 交 网 络 在 此 基础 上 生成 ; 

(4) 交通 小 区 层 : 存放 交通 小 区 。 

GIS 技术 的 主要 特点 在 于 : 每 种 地 物 不 仅 具 有 自己 的 属性 特征 ， 而 且 具 有 空 
间 位 置 特征 ， 将 空间 图 元 与 属性 信息 进行 关联 后 生成 空间 数据 库 。 空 间 数据 库 的 
建立 既 能 显示 出 地 物 间 的 空间 关系 ， 又 能 对 不 同 的 地 物 类 型 进行 信息 的 查询 和 分 
析 。 不 同 图 层 中 的 地 物 有 着 不 同 的 空间 表现 特征 ， 表 11. 13 是 空间 数据 库 中 各 个 
图 层 的 图 元 表现 形式 。 
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表 11.13 地 物 的 图 元 表示 形式 





图 元 类 型 代表 地 物 
点 公交 站 点 
折线 公交 线路 
折线 城市 道路 


多 边 形 交通 小 区 
一 


绘制 公交 线路 和 站 点 时 ， 必 须 以 城市 道路 网 作为 底 图 ， 底 图 可 以 是 矢量 或 栅 
格 图 ， 然 后 按 前 述 方法 绘制 出 公交 线路 与 站 点 ， 绘 制 完毕 后 即 可 进行 编码 工作 。 


11.4 系统 功能 实现 
11. 4.1 公交 日 常 管理 子 系统 


在 公交 日 常 管理 模块 中 ， 可 以 实现 公交 线路 的 运 班 排 定 、 制 定 行车 计划 表 和 
行车 时 刻 表 ， 支 持 运营 部 门 的 日 常 工作 管理 ， 见 
表 11. 14。 同 时 ， 车 辆 的 维护 保养 也 纳入 模块 管理 
范围 之 内 。 模 块 的 调用 接口 采用 MS Outlook 风 
格 ， 界 面 友好 ， 操 作 方 便 〈 图 11. 7) 。 

运 班 排 定 是 指 公交 企业 根据 客 源 调 查 资料 ， 结 
合 运力 配备 ， 经 平衡 测算 后 所 提出 的 本 企业 《 户 ) 
客运 经 营 线路 或 区 域 的 客运 班期 计划 ， 按 分 级 管理 
的 原则 ， 实 施 总 公司 和 分 公司 的 二 级 管理 ， 在 菜单 
中 采用 用 户 的 常用 称呼 : 即 班次 排 定 。 

行车 计划 安排 是 指 公 交 企 业 在 计划 期 内 经 营 线 
路 、 班 次 时 刻 安排 的 上 报 审批 计划 ， 综 合 分 析 下 列 
要 求 而 确定 : Q@ 与 旅客 流量 、 流 向 、 流 时 要 求 相 一 
致 ， @ 各 公交 线路 换 乘 相 衔 接 ，@@ 班 次 与 车 型 、 车 “图 11.7 公交 管理 日 常 业务 
辆 技术 性 能 与 线路 条 件 和 安全 、 舒 适 、 效 能 相 结 
合 ; @ 班 车 在 中 途 各 站 点 的 停留 时 间 与 旅客 有 序 上 下 和 车、 驾驶 员 的 休息 、 用 和 餐 和 
途中 作业 等 时 间 相 适应 。 在 菜单 中 采用 用 户 常用 操作 : 即 运行 时 刻 表 编制 。 

此 外 日 常 业务 中 还 包括 了 单位 与 人 员 的 管理 接口 等 ， 在 此 不 详细 展开 。 
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囊 11.14 某 线路 车 辆 运行 时 刻 表 














班车 线路 下 行 上 行 沿途 停靠 站 点 
起 止 线路 班次 编导 始 发 时 间 到达 时 间 ”班次 编号 ” 始 发 时 间 ”到 达 时 间 
A I 1 101 6. 30 15. 00 102 6. 30 15.00 E. F.C.H 
A G 4 111 9. 40 15. 50 112 7. 00 12. 00 EF.C 
和 了 1 121 7. 00 10. 50 122 12. 00 15, 50 CD.E 
131 7.00 10. 00 132 11. 30 14. 30 
A 下 2 站 
133 9. 30 12. 30 134 13. 30 16. 30 
14 7. 00 9. 30 142 7. 00 9. 30 
A K 3 143 10. 30 13. 00 144 10. 30 13. 00 CD 
145 14. 00 16. 30 146 14. 00 16. 30 
151 8. 00 9. 25 152 7. 00 9.25 
A C 3 153 10. 40 12.05 154 10. 00 11. 25 B 
155 15. 30 16. 55 156 13. 10 14. 35 
161 6, 30 7.50 162 8. 20 9. 40 
A 2 
163 13. 30 14. 50 164 15. 20 16. 40 
171 6. 30 7. 20 2 6. 30 7. 20 
A M 3 173 13. 10 14.00 174 7.50 8. 40 
175 15. 10 16.00 176 14. 30 15. 20 


11.4.2 车 辆 监控 调度 子 系统 


车 辆 监控 调度 子 系统 如 主 界面 所 示 ， 目 前 展示 处 于 车 辆 实时 监控 状态 ， 需 要 
说 明 的 是 ， 这 里 的 调度 不 同 于 日 常 业务 管理 中 的 计划 调度 ， 是 一 种 针对 车 辆 运行 
中 客流 、 路 况 、 车 况 等 变化 所 采取 的 应 急 或 临时 的 调度 作业 。 车 辆 监控 调度 子 系 
统 主 界面 如 图 11. 8 所 示 。 

系统 功能 实现 如 下 : 


1. 车 载 终 端子 系统 


该 系统 由 GPS 模块 、GPRS 模块 、 语 音 处 理 模 块 和 系统 控制 模块 4 个 部 分 
组 成 。 

GPS 实时 地 接收 卫星 的 定位 信息 (包括 经 纬度 坐标 、 高 程 、 速 度 、 方 向 、 
采集 时 间 等 )。 

GPRS 通过 中 国 移动 公司 的 通信 网络 ， 将 各 种 定位 信息 和 系统 的 控制 信号 
(如 越 站 、 报 警 信号 等 ) 发 送 到 服务 器 端 ， 同 时 接收 服务 器 发 送 来 的 系统 控制 信 
息 〈 如 文字 短信 息 、 提 醒 信息 、 加 速 、 减 速 信号 等 ) 。 
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南京 市 城市 公共 交通 指挥 调度 系统 


| LN 







“DnuRD YX 及 mm 入 DD 


图 11.8 公交 车 辆 GPS 监控 


语音 处 理 模块 完成 指挥 中 心 与 车 载 端 设备 的 语音 通话 功能 ， 实 现 车 载 电 话 的 
功能 。 

系统 控制 负责 协调 和 管理 其 他 各 子 系统 ， 并 实现 对 车 辆 运行 信息 (如 报警 信 
号 、 门 锁 开 关 状 态 等 ) 的 采集 和 根据 服务 器 指令 对 车 辆 进行 相关 的 控制 〈 如 断 
油 、 通 知 车 辆 音响 振 铃 等 ) 。 


2. 通信 子 系统 


通信 子 系统 完成 了 各 子 系统 之 间 的 数据 通信 ， 车 载 终端 与 服务 器 之 间 通 过 中 
国 移动 公司 的 GPRS 网 络 进行 实时 通信 ,指挥 中 心 各 客户 端 之 间 通 过 公司 内 部 
局 域 网 络 或 Internet 进行 实时 通信 。 

在 GPRS 的 通信 网络 中 ， 在 综合 考虑 系统 的 可 靠 性 与 实时 性 的 前 提 下 ， 采 
取 了 UDP 加 密 通 信 的 方式 ; 有 效 地 保证 了 大 数量 车 载 端 与 服务 器 端的 实时 
通信 。 
3. 监控 与 指挥 调度 子 系统 

该 子 系统 是 整个 系统 的 核心 ， 负 责 对 所 有 受 控 车 辆 进行 实时 地 监控 与 指挥 
调度 。 

该 系统 采用 GIS 运行 平台 ,在 电子 地 图 上 实时 地 放映 每 一 台 受 控 车 辆 的 运 
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行情 况 ， 该 子 系统 主要 包括 以 下 几 个 模块 : 
1) 权限 管理 模块 


该 模块 管理 所 有 系统 用 户 的 权限 ， 保 证 每 个 用 户 只 能 监控 和 管理 权限 许可 的 
车 辆 。 


2) 实时 监控 模块 


该 模块 在 电子 地 图 上 实时 地 反映 每 一 台 受 控 车 辆 的 运行 位 置 、 速 度 、 报 警 情 
况 、 运 行 轨 迹 等 实时 信息 和 车 辆 的 牌照 号 、 车 载 电话 号 码 、 司 机 姓名 等 基本 信息 。 


3) 电子 地 图 操作 模块 

可 以 对 电子 地 图 进行 任意 地 放大 、 缩 小 、 漫 游 、 移 动 和 图 层 控制 。 

4) 车 辆 查询 模块 

选择 受 控 车 辆 系统 会 自动 在 地 图 上 搜索 该 车 辆 的 位 置 和 其 他 相关 信息 。 
5) 历史 轨迹 回放 模块 


输入 车 辆 编号 、 回 放 时 间 等 信息 ， 系 统 会 在 电子 地 图 上 描绘 出 该 车 辆 在 这 段 
时 间 内 所 经 过 的 轨迹 和 这 段 时 间 内 的 平均 速度 、 轨 迹 长 度 等 信息 。 


6) 报警 信息 处 理 与 日 志 处 理 模块 


该 模块 用 于 接收 用 户 的 各 种 报警 消息 ， 设 置 超速 报警 上 限 ， 反 映 系 统 的 历史 
报警 记录 ， 同 时 允许 管理 用 户 对 各 种 已 确认 的 报警 进行 撤销 。 


7) 指令 操作 与 信息 传输 模块 


操作 用 户 使 用 该 模块 能 够 向 受 控 终端 发 送 文字 短信 息 和 一 些 控制 信号 (如 设 
置 设备 回报 周期 、 下 发 断 油 指令 等 ) 。 


11.4.3 公交 分 析 与 规划 子 系统 


公交 分 析 与 规划 子 系统 是 全 系统 的 重要 部 分 ， 其 实质 为 整个 系统 的 决策 支 
持 ， 采 用 系统 建 模 手段 ， 利 用 数学 模型 给 企业 的 经 营 与 发 展 提 供 决策 参考 。 考 虑 
到 公交 系统 的 复杂 性 与 非 结构 化 ， 采 用 的 决策 方案 是 为 管理 用 户 提供 辅助 参考 ， 
而 非 指令 性 意见 ， 这 样 既 满足 了 分 析 决 策 的 部 分 定量 化 依据 与 其 客观 性 ， 又 充分 
顾及 了 公交 运营 中 的 灵活 性 。 现 选取 部 分 模块 加 以 说 明 。 
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1. 营运 统计 

公交 营运 统计 提供 了 基于 公交 线路 运营 状况 的 统计 分 析 ， 便 于 领导 层 针对 现 
阶段 的 公司 运转 状况 进行 决策 分 析 。 

模块 提供 图 表 界 面 ， 分 别 考察 某 条 公交 线路 的 载 客 人 次 、 载 客 率 、 营 运 成 
本 、 营 运 损 益 几 方面 指标 (图 11. 9)。 


证 : 02: 12 


营运 时 间 : 06，00-22: 00 


公车 班 距 ;: 00: 45 





图 11.9 运营 统计 界面 
2. 效益 评估 与 预测 


效益 评估 从 资产 分 析 与 损益 分 析 两 方面 来 综合 考察 公交 绩效 ， 可 以 以 公司 为 
评估 对 象 ， 也 可 以 以 班组 或 某 线路 经 营 为 评估 对 象 《图 11. 10)。 











| 扼 必 本 要 疼 | 





图 11. 10 效益 评估 与 预测 界面 
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资产 分 析 分 别 从 流动 资金 、 建 筑 物 等 固定 资产 、 土 地 、 车 辆 资产 等 方面 的 增 
减 来 考察 评估 对 象 经 济 状况 。 

损益 分 析 则 从 收 支 两 个 方面 考察 用 户 经 营 状况 ， 收 入 方面 有 辅助 金 收 入 、 公 
车 运行 收入 、 交 通 规 费 收 入 以 及 上 级 单位 的 奖励 性 收入 ; 支出 方面 则 包括 了 人 员 
工资 、 公 交 线 路 营业 支出 、 吊 车 费用 等 故障 处 理 费 用 以 及 一 些 非 正常 的 支出 。 


3. 线 网 结构 分 析 
1) 结构 分 析 参 数 确 定 


进行 公交 网 络 分 析 ， 首 先 需 要 定义 公交 客流 参数 ， 通 过 对 若干 历史 年 份 的 客 
流 跟踪 统计 ， 可 以 确定 公交 的 客流 特征 ， 一 般 城 市 交通 的 客流 方向 为 双向 交流 ， 
客流 时 间 特 征 表现 以 早晚 的 变化 为 主要 特征 ， 节 假日 变化 为 次 要 特征 。 

公交 网 络 是 由 城市 道路 和 交叉 口 按 一 定 的 规律 组 合 而 成 ， 具 有 特定 功能 的 有 
机 组 合 。 确 定 公交 客流 参数 后 ， 进 而 确定 公交 线 网 特征 参数 ， 尽 管线 路 长 度 、 非 
直线 系数 、 公 交 网 密度 可 以 从 GIS 空间 数据 中 提取 或 经 过 模型 运算 得 出 ， 但 为 
精确 起 见 ， 建 议 从 属性 数据 库 中 提取 。 图 11. 11 是 公交 分 析 参 数 设 置 界 面 。 





图 11. 11 公交 分 析 参 数 设置 界面 


2) 公交 换 乘 分 析 


线 网 结构 分 析 模 块 中 还 提供 各 类 公交 换 乘 功能 ， 以 便于 分 析 某 条 具体 线路 的 
合理 性 。 


3) 公交 网 络 可 达 性 分 析 


城市 交通 可 达 性 〈accessibility) 是 城市 规划 中 的 一 个 重要 因素 。 可 达 性 一 
般 指 从 城市 中 某 一 地 点 到 达 其 他 地 点 的 交通 方便 程度 ， 也 可 以 指 其 他 地 点 到 达 这 
一 地 点 的 交通 方便 程度 。 它 应 该 作为 评价 交通 系统 能 否 优质 高 效 的 完成 运输 任 
务 ， 能 否 达 到 充分 、 高 效 、 平 衡 协 调 这 一 基本 要 求 的 一 项 综合 指标 。 可 达 性 分 析 
实际 上 是 一 种 对 点 与 线 、 点 与 点 地 理 要 素 进行 空间 关系 分 析 的 过 程 ， 在 交通 规 
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划 、 区 位 分 析 、 地 价 评估 中 具有 十 分 重要 的 地 位 。 可 达 性 概念 有 着 不 同 的 应 用 方 
式 ， 是 制定 交通 政策 的 目标 、 乡 镇 发 展 政策 的 手段 、 乡 镇 开发 程度 的 指标 及 区 位 
分 析 中 的 重要 因素 。 

把 城市 交通 网 络 可 达 性 的 概念 加 以 引申 ， 可 以 得 到 公交 网 络 总 体 可 达 性 指标 
T， 即 基本 平均 出 行 时 间 ， 可 达 性 指标 计算 公式 如 下 : 


T= DMs/ DM CLL 1 
好 区 


式 中 ， 了 为 城市 公交 网 络 整体 可 达 性 指标 ; KW 为 从 小 区 i 到 小 区 j 的 公交 出 行 
人 数 ; 三 为 从 小 区 i 到 小 区 j 的 公交 最 短路 径 所 需 时 间 。 

工 的 实际 意义 是 公交 出 行 最 短 平 均 时 间 ， 它 反映 了 整个 城市 公交 出 行 的 方便 
程度 ， 也 反映 了 公交 网 络 的 充分 性 、 布 局 合理 性 等 ， 可 以 此 进行 公交 网 络 的 优化 
与 评价 。 

可 达 性 指标 的 计算 关键 在 于 小 区 间 公 交 最 短路 径 所 需 时 间 。 通 常 乘客 优先 乘 
坐 直 达 的 线路 ， 然 后 是 一 次 换 乘 、 二 次 换 乘 的 线路 。 因 此 ， 先 在 图 层 中 判断 有 无 
公交 线路 与 出 发 、 到 达 小 区 都 相交 。 若 有 ， 则 存在 直达 线路 ， 若 无 ， 则 搜索 换 乘 
线路 。 线 路 间 换 乘 可 通过 判断 线 - 线 关系 确定 。 可 换 乘 线路 的 空间 关系 有 两 种 ， 
一 是 两 线 相交 ， 二 是 两 线 不 相交 但 存在 各 自 站 点 ， 站 点 间距 满足 换 乘 要 求 ( 比 
如 ， 小 于 一 定 的 值 )。 两 小 区 间 的 公交 出 行 时 间 不 仅 包括 根据 公交 线路 距离 计算 
出 的 时 间 ， 还 有 从 小 区 图 形 中 心 到 站 点 的 步行 时 间 、 等 车 时 间 等 。 找 出 所 有 符合 
要 求 的 线路 后 ， 可 通过 比较 时 间 多 少 得 到 公交 出 行 最 短路 径 所 需 时 间 。 

随 着 城市 规模 的 扩大 ， 公 交 网 络 的 规模 也 在 加 大 ， 导 致 出 行距 离 增加 。 因 此 
不 同时 期 的 网 络 可 达 性 缺乏 可 比 性 。 但 在 一 定时 期 对 公交 线 网 的 布局 作 调 整 时 ， 
可 达 性 指标 可 以 作为 一 个 标准 ， 以 此 来 衡量 调整 前 后 网 络 是 否 得 到 了 优化 。 


4) 公交 等 时 线 分 析 


公交 等 时 线 指 可 以 在 相同 的 出 行 时 间 内 从 出 发 地 点 到 达 同 一 目的 地 的 一 系列 
点 所 连 成 的 线 ， 而 等 时 区 域 是 指 等 时 线 内 在 规定 的 时 间 期 限 或 少 于 这 个 时 间 期 限 
到 达 目 的 地 的 所 有 点 所 形成 的 区 域 。 等 时 线 分 析 实 际 上 是 一 种 特殊 的 可 达 性 分 析 
(图 11. 12) 。 

把 城市 的 人 口 分 布 图 与 等 时 线 图 释 置 ， 可 以 判断 城市 里 有 多 少 居民 在 等 时 线 
内 。 假 设 以 30min 为 基准 ， 即 要 求 居民 公交 出 行 时 间 在 30min 之 内 ， 若 绝 大 部 
分 居民 在 30min 等 时 区 域内 ， 则 可 认为 城市 的 公交 网 络 达到 服务 标准 ， 反之， 
则 公交 服务 情况 不 佳 ， 需 进一步 对 公交 网 络 进行 优化 。 图 11. 13 是 公交 线路 网 络 
密度 分 析 结 果 图 。 

基于 GIS 等 时 线 的 分 析 方 法 在 城市 公共 运输 系统 中 的 应 用 问题 在 国外 已 开 
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图 11. 12 ”公交 等 时 线 分 析 示意 图 


始 进行 实验 研究 。 其 实现 目标 有 两 个 : 首先 ， 通 过 系统 建立 公交 等 时 线 专 题 图 ， 
然后 深入 研究 如 何 利用 GIS 对 等 时 线 地 图 进行 可 行 性 分 析 。 





图 11. 13 公交 线路 网 络 密度 分 析 


4. 公交 线路 优化 


公交 线路 优化 模块 可 以 分 为 线路 的 优化 、 站 点 的 优化 、 全 公交 网 络 的 优化 等 
各 部 分 接口 ， 该 模块 与 上 面 的 线 网 结构 分 析 结合 紧密 ， 需 要 线 网 结构 分 析 提 供 数 
据 支 持 。 一 个 设计 合理 的 公交 网 络 ， 必 须 符合 乘客 流量 总 出 行 时 间 最 小 化 的 原 
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则 ， 系 统 调用 接口 如 图 11. 14 所 示 。 

一 般 在 进行 公交 规划 时 ， 往 往 有 几 个 方案 进 
行 比 选 。 传 统 的 做 法 是 根据 经 验 来 制订 线路 ， 显 
然 这 样 主观 的 做 法 已 经 不 符合 现在 的 要 求 ， 借 助 
GIS 的 空间 分 析 对 各 种 线路 配置 方案 进行 寻找 并 
比较 ， 从 中 找 出 最 优 线路 计划 成 为 必然 的 选择 。 

实际 操作 中 ， 在 优化 过 程 的 开始 阶段 ， 应 先 
观察 图 中 公交 出 行 的 OD 期 望 线 ， 大 致 判断 哪些 
地 区 之 间 联 系 较为 紧密 ， 以 此 来 确定 网 络 优化 的 
重点 。OD 线 较 粗 较 密 的 地 区 表明 未 来 此 地 区 的 
出 行 量 较 大 , :应 该 及 时 增加 该 地 区 的 公交 线路 和 
站 点 。 

本 模块 主要 采用 逐条 布设 优化 成 网 法 。 根 据 
一 个 或 几 个 指标 ， 在 可 行 线路 集中 ， 逐 条 找 出 最 “一 wa 
优 公交 线路 ,又 加 成 网 ， 并 通过 网 络 客流 分 配 及 ”图 1. 14 系统 调用 接口 
一 系列 检验 来 局 部 修正 完善 成 网 。 该 方法 思路 在 优化 过 程 中 有 主观 性 与 经 验 性 的 
反馈 调整 ， 简 单 直观 ， 容 易 实现 。 

该 方法 的 步骤 为 ; 

步骤 1， 由 收敛 扫描 法 ， 在 所 有 起 终点 可 能 配对 组 成 的 公交 线路 中 ， 选 择 一 
条 线路 效率 最 大 且 能 满足 约束 条 件 的 一 条 放 入 公交 线路 网 络 中 。 

步骤 2， 将 选 入 初始 网 中 的 该 线路 所 能 运载 的 公交 OD 量 从 总 公交 OD 量 中 
减 去 ， 并 且 将 该 线 的 起 终 站 点 从 规划 起 终 站 点 集合 中 去 掉 〈 当 某 公交 起 终 站 点 需 
设 多 条 由 此 停 发 车 的 公交 线路 时 ， 将 由 此 起 终 站 点 停 发 车 的 线路 条 数 减 1) ， 得 
到 新 的 公交 线路 起 终 站 点 集合 和 公交 OD 量 。 

步骤 3， 检 查 起 终 站 点 集 ， 如 果 该 集合 已 空 或 集合 中 的 所 有 起 终 站 点 无 法 形 
成 满足 线 长 约束 的 可 行 公交 线路 ， 则 结束 ， 表 示 初 始 公交 网 已 形成 ， 否 则 转 入 步 

由 以 上 3 个 步骤 ， 可 按 优 劣 次 序 逐 条 生成 一 个 公交 线路 初始 网 。 

步骤 4， 公交 线路 的 优化 。 由 逐条 布线 法 搜索 出 的 各 条 公交 线 成 网 后 ， 在 网 
络 中 承担 的 客运 量 并 不 一 定 等 于 前 面 选 线 过 程 中 计算 出 的 客运 量 ， 随 之 路 线 效率 
也 发 生变 化 ， 可 根据 客流 分 配 及 路 线 均匀 性 检验 、 线 路 断面 流量 检验 、 停 靠 能 力 
检验 等 结果 对 线路 不 断 改进 ， 直 至 形成 优化 的 公交 线 网 。 

在 步骤 2 中 , 需要 计算 选 出 线路 所 能 运载 的 直达 公交 OD 量 。 如 图 11. 15 所 
示 ， 现 存在 I 、 且 、 肝 、 信 四 个 小 区 和 一 条 公交 线 ， 假 设 8 路 公交 线 是 在 步 1 
中 被 挑选 出 的 满足 要 求 的 线路 。 
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8 路 公交 车 线路 








交通 小 区 与 公交 线路 之 间 是 典型 的 线 - 面 关系 ， 可 以 用 GIS 函数 判断 它们 的 
拓扑 关系 。 以 图 11. 16 为 例 ， 图 中 小 区 都 和 公交 线 相交 ， 即 小 区 之 间 可 以 通过 公 
交 线 直达 。 因 此 ， 它 们 之 间 一 部 分 或 全 部 OD 量 可 运载 。 在 容量 限制 条 件 下 ， 依 
次 计算 8 路 公交 线 所 能 运送 的 OD 量 ， 并 在 总 OD 量 中 扣除 相应 部 分 。 

以 此 类 推 ， 不 断 的 挑选 出 线路 ， 最 后 可 得 到 一 优化 网 络 。 图 11. 16 表现 的 是 
公交 负载 均衡 图 经 优化 后 各 条 路 线 上 的 公交 负载 饱和 度 已 差别 不 大 〈 相 对 均衡 ) 。 


- 1 | 
pd TT 





图 11.16 公交 线 网 优化 专题 图 
(图 中 黑 线 为 优化 后 公交 线路 ， 点 线 为 街道 网 络 ) 
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思 考题 


. 公交 管理 信息 系统 实现 的 难点 在 哪里 ? 

. 在 公交 管理 信息 系统 中 如 何 体现 GIS 空间 分 析 功 能 ? 
. 车载 终 端子 系统 的 实现 机 制 是 什么 ? 

. 试 分 析 效益 评估 与 预测 的 模型 。 

. 公交 管理 信息 系统 的 空间 数据 结构 特点 是 什么 ? 

. 公交 线 网 动态 分 段 技术 的 优点 是 什么 ? 

. 公交 站 点 的 GIS 表示 特点 是 什么 ? 


第 12 章 ”区域 性 道路 客运 综合 服务 信息 系统 
12.1 系统 分 析 


近年 来 ， 我 国 客运 交通 事业 发 展 迅猛 ， 交 通 管 理 部 门 已 不 能 再 借助 传统 的 方 
式 来 进行 管理 了 ， 出 行者 对 出 行 信息 的 及 时 性 、 出 行 服务 的 全 面 性 以 及 运输 企业 
工作 的 规范 性 的 要 求 越 来 越 高 ， 客 运 企 业 则 需要 同时 向 交管 部 门 和 出 行者 提供 全 
面 及 时 的 客运 信息 。 

交管 部 门 必须 借助 现代 的 管理 工具 来 管理 整个 交通 的 营运 状况 。 所 以 ， 建 立 
一 套 全 面 先进 的 区 域 性 道路 客运 综合 信息 服务 系统 是 非常 有 必要 的 。 它 把 交管 部 
门 、 出 行者 和 客运 企业 三 者 紧密 地 联系 起 来 ， 该 系统 为 交管 部 门 、 出 行者 和 客运 
企业 提供 以 下 具体 服务 : 

(1) 交通 、 路 况 、 旅 游 景点 路 线 、 生 活 设 施 和 天 气 情 况 等 出 行 相关 信息 的 
查询 ; 

(2) 客运 站 、 客 运 线路 班次 时 刻 、 票 务 和 售票 网 点 情况 的 查询 ; 

(3) 网 上 订 票 售票 、 手 机 短信 订 票 、 电 话 人 工 订 票 功能 ; 

(4) 预定 宾馆 、 酒 店 、 火 车 票 、 飞 机 票 等 ; 

(5) 客运 车 辆 运行 状况 查询 ; 

(6) 客运 企业 、 营 运 车 辆 、 营 运 驾 驶 员 的 信息 查询 ; 

(7) 行 包 托运 、 发 送信 息 、 到 达 查 询 和 运 价 查询 ; 

(8) 投诉 、 举 报 客运 企业 、 营 运 车 辆 和 驾驶 员 ; 

(9) 相关 政策 、 法 规 查询 ; 

(10) 完善 联网 售票 系统 : 能够 发 售 异 地 车 票 和 往返 车 票 ， 支 持 多 种 代理 售 
票 ， 票 务 信息 查询 ， 向 运 管 部 门 实 时 提供 客运 站 点 客运 流量 、 流 向 和 实 载 率 等 有 
关 统 计 信息 ， 规 范 运输 企业 、 车 辆 、 人 员 的 从 业 行 为 ; 

(11) 完善 运 政信 息 系 统 : 决策 支持 ， 网 上 办 理 业务 ， 掌 握 任何 时 刻 的 客运 
班次 信息 、 和 售票 情况 和 运输 情况 ， 为 客运 站 提供 运输 企业 、 营 运 车 辆 、 从 业 驾 驶 
员 的 相关 信息 。 
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12.2 总 体 设 计 
12.2.1 总 体 目 标 


区 域 性 道路 客运 综合 信息 服务 系统 是 建立 在 全 省 联网 售票 系统 、 运 政信 息 系 
统 和 企业 管理 系统 之 上 的 一 个 综合 服务 平台 ， 以 运 政 管理 信息 系统 、 客 运 联网 售 
票 系统 等 为 基础 ， 通 过 资源 整合 ， 信 息 共享 使 这 些 各 自 独立 应 用 和 不 同系 统 中 有 
关联 的 信息 互通 互 用 ， 满 足 交 通 监管 和 公众 交通 信息 服务 对 道路 客运 综合 信息 资 
源 的 广泛 性 、 及 时 性 和 准确 性 的 要 求 。 同 时 在 建设 过 程 中 积极 探索 建立 适合 交通 
资源 整合 的 模式 ， 初 步 建立 公路 出 行 和 信用 认证 信息 服务 体系 ， 并 最 终 建立 适合 
交通 行业 信息 化 建设 的 标准 。 

区 域 性 道路 客运 综合 信息 服务 系统 的 最 终 目标 是 满足 管理 者 、 运 输 企业 、 出 
行者 对 信息 的 需求 ， 管 理 者 、 运 输 企业 获取 信息 后 的 目标 是 更 好 地 为 出 行者 提供 
准确 、 实 时 的 道路 客运 综合 信息 服务 。 


12.2.2 系统 功能 模块 划分 


该 系统 主要 包括 公路 客运 联网 售票 系统 、 运 政 在 线 系统 、 系 统 整合 通用 子 系 
统 、 双 向 整合 网 关 、 出 行 服务 模 块 、 客 运 企业 信息 服务 模块 、 运 输 信息 网 和 决策 
支持 系统 的 功能 模块 。 主 要 的 模块 结构 如 图 12. 1 所 示 。 


12.2.3 系统 结构 
1. 网 络 及 硬件 结构 


(1) 省 局 放置 中 心 应 用 服务 器 、 中 心 数 据 库 服务 器 和 OLAP (联机 分 析 处 
理 ) 服务 器 ; 

(2) 各 地 市 放置 运 政 在 线 、 联 网 售票 应 用 服务 器 和 数据 库 服务 器 ; 

(3) 地 市 运 政 、 售 票数 据 经 过 加 工 、 处 理 后 复制 到 省 局 中 心 数据 库 ; 

(4) 省 局 和 地 市 之 间 采 用 虚拟 专用 网 (Virtual Private Network， VPN); 

(5) 区 县 通过 VPN 或 者 数字 数据 网 (Digital Data Network，DDN) 与 各 自 
地 市 相连 。 

系统 网 络 结构 如 图 12. 2 所 示 。 
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空间 数据 库 属性 数据 库 
ses |[n | sass | fare ee 
售票 在 线 统 合 网 关 | | 务 模块 模块 息 网 | 支持 
LT | | 


| | 下 [ 吉 [一 一 

外 部 旅游 
曙 | 针 | 网 | 媳 | 售 | | | 禾 | 盆 | 记 | 系统 | 全 务 | | 思 | 线路 | 必 布 | 去 
调 报 | 查 | | | 源 | 限 | 管 | 让 问 | 求 转 | | 售 | 和 旅 | 及 查 | 信 
度 表 | 询 | | | 管 | 管 | 理 | 散 铅 | 发 ”| | 票 | 洲 最 | 询 “| 息 

理 | 理 点 

基 | 运 机 | 生 | am 二 综合 和 | 二 | 六 

到 日 因 时 因 时 

着 和 | 复 | 管 | 理 ” | 和 管 | 理 | 询 


图 12.1 系统 功能 模块 结构 





2. 系统 软件 结构 


区 域 性 道路 客运 综合 信息 服务 系统 是 建立 在 全 省 联网 售票 系统 、 运 政信 息 系 
统 和 企业 管理 系统 之 上 的 一 个 综合 服务 平台 。 它 有 机 的 组 合 了 这 3 个 系统 ， 通 过 数 
据 抽取 和 整合 ， 同 时 向 管理 部 门 、 客 运 企 业 、 大 众 (出 行者 ) 提供 服务 ， 并 为 管理 
部 门 提供 决策 支持 ， 从 而 形成 了 一 个 具有 不 同 层次 的 服务 系统 (图 12. 3)。 


12.2.4 系统 体系 架构 


区 域 性 道路 客运 综合 信息 服务 系统 的 系统 架构 可 从 目前 流行 的 J2EE 三 层 体 
系 架构 人 手 ， 将 系统 平稳 运行 所 依赖 的 各 个 环节 按照 逻辑 结构 进行 分 层 。 如 
图 12. 4 所 示 ， 从 逻辑 的 角度 可 以 分 为 表现 层 、 中 间 层 和 数据 层 3 个 层面 。 中 间 
层 可 以 细 分 为 : 业务 逻辑 层 、 公 用 服务 层 、 数 据 访问 层 。 从 层次 功能 上 来 划分 ， 
系统 又 可 分 为 应 用 系统 和 公共 服务 平台 两 部 分 。 
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图 12.4 系统 分 层 架构 


12.2.5 系统 处 理 流程 


区 域 性 道路 客运 综合 信息 服务 系统 是 一 个 较为 复杂 的 综合 系统 ， 建 立 一 套 良 
好 的 处 理 流程 非常 重要 。 原 则 上 每 个 登录 用 户 都 应 该 是 一 个 合法 用 户 ， 通 过 全 线 
管理 ， 使 其 获得 相应 的 操作 和 数据 权限 ， 防 止 进行 非法 操作 。 在 系统 建立 时 建立 
一 套 完善 的 出 错 处 理 、 消 息 提 示 机 制 ， 避 免 用 户 得 不 到 准确 的 信息 而 误 操作 。 基 
于 以 上 考虑 ， 系 统 处 理 流程 如 下 : 


1. 系统 初始 化 


数据 库 服 务 器 正常 启动 后 ， 通 过 配置 工具 或 者 手工 方式 ， 正 确 配置 好 系统 启 
动 参数 ， 启 动 应 用 服务 器 ， 系 统 加 载 初始 化 文件 中 的 信息 ， 包 括 数据 库 服 务 器 访 
问 信息 〈 地 址 、 端 口 、 数 据 库 名 称 、 用 户 等 )、OLAP 服务 器 配置 信息 、 联网 售 
票 系统 和 第 三 方 接口 信息 以 及 应 用 服务 器 启动 参数 。 系 统 在 加 载 初始 化 配置 信息 
时 会 自动 进行 校 验 ， 某 些 错误 的 配置 信息 将 导致 系统 对 应 功能 的 无 法 运行 。 而 关 
键 参数 〈 如 数据 库 连 接 信息 等 ) 的 配置 错误 ， 该 应 用 服务 器 进程 将 关闭 。 
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2. 登录 验证 


启动 浏览 器 访问 系统 指定 页 面 ， 便 可 进行 登录 操作 。 当 用 户 输入 登录 信息 
(部 分 模块 不 需要 登录 )， 系 统 对 该 用 户 进行 验证 ， 对 于 合法 用 户 ， 系 统 将 加 载 其 
权限 信息 ， 并 根据 权限 信息 列 出 用 户 能 够 访问 的 模块 和 资源 。 


3. 加 载 模块 功能 


用 户 正常 登录 系统 后 ， 就 可 以 自由 使 用 权限 所 许可 范围 的 功能 模块 和 资源 ， 
完成 相应 的 工作 。 


4. 出 错 处 理 


用 户 在 使 用 过 程 中 ， 因 为 某 些 不 当 操作 导致 业务 逻辑 上 的 错误 ， 包 括 系统 错 
误 和 数据 库 错 误 等 ， 系 统 通过 错误 处 理 和 消息 提示 机 制 及 时 地 提示 用 户 相关 信 
息 ， 引 导 用 户 正 常 地 完成 相关 工作 。 


5. 退出 系统 
用 户 在 执行 完 操作 后 关闭 浏览 器 就 可 以 正常 退出 系统 。 


12. 2.6 系统 接口 设计 
1. 用 户 接 口 


本 系统 决策 支持 部 分 将 额外 支持 用 户 命令 接口 ， 以 方便 用 户 能 够 灵活 的 、 快 
速 的 对 全 省 中 心 数据 库 数据 进行 查询 、 抽 取 、 切 片 的 操作 。 该 接口 语法 为 Mi- 
crosoft 的 MDX (多 维 表 达 式 ) 语法 。 


2. 外 部 接口 


本 系统 支持 Web Service 方式 与 外 部 系统 进行 数据 交互 ， 根 据 数据 重要 性 不 
同 采用 HTTP 或 者 HTTPS 协议 。 


3. 内 部 接口 


为 了 保证 联网 售票 系统 和 运 政 在 线 系统 的 文档 运行 ， 系 统 其 他 部 分 与 该 系统 
进行 数据 交互 也 可 以 以 Web Service 方式 进行 。 
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12.2.7 系统 运行 环境 


该 系统 采用 基于 J2EE 平台 架构 ， 采 用 J2EE 兼容 的 应 用 服务 器 ， 客 户 端 绝 
大 部 分 功能 以 Web 方式 展示 。 数 据 存储 采用 分 布 加 集 中 方式 ， 各 地 市 运 政 、 联 
网 售票 数据 存储 在 各 地 市 相应 系统 的 数据 库 中 ， 采 用 数据 复制 方式 〈 增 量 或 者 全 
部 ) 将 各 地 市 数据 在 某 段 时 间 内 复制 到 省 局 。 


1. 设备 


客户 端 ，CPU 在 800MHz 以 上 ， 内 存 大 于 128M， 推 荐 使 用 256M 内 存 。 

服务 器 : 除 运 政 系统 和 售票 系统 已 有 的 服务 器 外 ， 至 少 需 要 增加 一 台数 据 库 
服务 器 中心 数据 库 )、 一 台 OLAP 服务 器 和 一 台 应 用 服务 器 。 为 了 保证 系统 稳 
定性 ， 中 心 数据 库 采用 双 机 热 备 方式 使 用 两 台 服务 器 ， 而 应 用 服务 器 在 请 求 压 力 
大 的 时 候 需 要 采用 集群 方式 处 理 。 服 务 器 为 小 型 机 或 高 级 商用 服务 器 ，CPU 大 
于 1.5G，CPU 个 数 为 两 个 以 上 , 硬盘 大 于 60G， 网 卡 要 求 为 1000MPCI 
网 卡 。 


2. 支持 软件 


客户 端 : 操作 系统 为 Windows98 版 本 或 者 更 高 版 本 ， 浏 览 器 采用 Internet 
Explore5. 0 以 上 ， 部 分 客户 端 (如 稽查 、 综 合 台 账 等 ) 需要 安装 JRE1. 4。 

数据 库 服务 器 ，IMicrosoft Windows2000 或 者 Microsoft Windows2003 操作 
系统 ， 数 据 库 采用 Microsoft SQLServer2000 。 

OLAP 服务 器 ; Microsoft Windows2000 或 者 Microsoft Windows2003 操作 
系统 ， 采 用 Microsoft SQLServer2000 Analysis Services 作为 联机 分 析 软 件 。 

应 用 服务 器 ，Microsoft Windows2000 或 者 Microsoft Windows2003 操作 系 
统 ， 应 用 服务 器 软件 建议 采用 Weblogic8. 1。 


3. 接口 


网 络 协议 :TCP/IP。 

网 络 : 联网 售票 和 运 政 在 线 系 统 通 过 VNP 方式 组 建 局 域 网 ， 综合 服务 平台 
对 外 发 布 于 Internet 上 。 

本 系统 同 其 他 系统 接口 采用 Web Service 方式 进行 数据 交互 ， 对 于 非 关 键 
数据 基于 HTTP 协议 ， 关 键 数据 采用 HTTPS 协 议 。 
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4. 控制 


在 系统 配置 正确 的 前 提 下 ， 启 动 数据 库 服 务 嚣 和 应 用 服务 器 后 系统 便 可 正常 
运行 ， 客 户 端 启动 下 浏览 器 访问 应 用 服务 器 登录 本 系统 。 


12.3 数据 库 设计 


12.3.1 屈 辑 结构 设计 
1. 空间 数据 库 设 计 


空间 数据 主要 由 地 理 底 图 数据 、 点 文件 、 线 文件 和 面 文件 组 成 ， 其 中 地 理 底 
图 数据 包含 一 些 最 基本 的 信息 ， 如 道路 、 建 筑 物 等 ;点 文件 包括 营运 站 点 、 收 费 
站 点 、 运 管 部 门 等 ; 线 文 件 主要 为 公路 、 铁 路 和 飞机 航线 ; 面 文件 主要 是 各 地 市 
级 的 管辖 区 域 。 


2. 属性 数据 库 设计 


区 域 性 道路 客运 综合 信息 服务 系统 的 属性 数据 库 主要 包括 审批 流转 、 业 务 审 
批 、 业 务 变 更 、 文 件 记 录 、 线 路 代码 表 、 班 线 、 线 路 牌 、 线 路 牌 审验 、 线 路 牌 打 
印 、 线 路 走向 、 部 门 、 菜 单 和 系统 符号 等 〈 表 12. 1) 。 


表 12.1 数据 库 表 名 列表 


编号 名称 标识 符 描述 分 类 
1 ”审批 流转 RT _ AUDIT _ STEP 审批 基本 信息 表 公共 
2 ”业务 审批 RT _ BUSI_ AUDITER 业务 审批 信息 公共 
3 ”业务 变更 RT _ BUSI_ CHANGE 记录 业务 变更 记录 公共 
4 ”文件 记录 RT _FILE_ UPLOAD 文件 上 传 公共 
5 ”线路 代码 表 RT _LINE 线路 代码 基本 信息 基础 
6 班 线 RT_LINE_ BUSI 班 线 基本 信息 基础 
7 线路 牌 RT_LINE_CARD 线路 牌 基 本 信息 基础 
8 线路 牌 审验 RT_LINE_CARD_AUDIT 线路 牌 审验 信息 基础 
9 线路 牌 打印 RT_LINE._ CARD_ PRINT 线路 牌 打 印信 息 基础 

10 ”线路 走向 RT_LINE_ TOWARDS 线路 走向 字典 基础 
11 部门 RT_ SYS_ DEPT 部 门 基 本 信息 基础 
12 “菜单 RT_SYS_MENU 系统 菜单 基本 信息 ′ 基础 
13 ”系统 符号 RT_SYS_NO 系统 基本 序号 信息 基础 


14 ”机 构 RT_SYS_ ORG 机 构 基本 信息 基础 
一 -一 基础 
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续 表 
编号 名称 标识 符 描述 分 类 
15 ”系统 资源 RT _ SYS_ RESOURCE 系统 资源 信息 系统 
16 ”角色 RT _SYS_ ROLE 角色 基本 信息 系统 
17 ”角色 权限 RT_SYS_ROLE _PERMISSION 角色 权限 基本 信息 系统 
18 ”人员 家 RT_SYS_STURFF 人 员 基本 信息 基础 
19 ”系统 表 RT __SYS_ TABLE 系统 表 基 本 信息 系统 
20 ”字段 RT_SYS_ TABLE_FIELD 系统 字段 表 系统 
21 ”用 户 角色 RT_SYS_ USER_ ROLE 用 户 角色 关系 系统 
22 ”链接 页 面 RT_ Web_ LINK _ITEM 链接 页 面 系统 
23 ”系统 按钮 FM _SYS_ OPERATIONMA 按钮 信息 系统 
24 ”系统 权限 FM _SYS_ POWER 系统 权限 基本 信息 系统 
25 ”用 户 FM _SYS_ USER 用 户 基本 信息 系统 
26 ”违章 信息 CASE _ INFO 基本 违章 信息 基础 
27 执法 单元 CASE_ LAWUNIT 执法 单元 基本 信息 基础 
28 ”违章 条 例 CASE _ PECCANCY 违章 条 例 字典 基础 
29 ”询问 笔录 模板 CASE _ QUESTION _ NOTE 询问 笔录 模版 基本 信息 基础 
30 ”教练 员 COACH 教练 员 信息 基础 
31 ” 业 户 TDLYHJBXX 道路 业 户 基本 信息 基础 
32 车辆 TYSCL 车 辆 基本 信息 基础 
33 ”监测 站 TJCZBNXX 监测 站 基本 信息 基础 
34 ”驾校 TJPXXJBXX 驾校 基本 信息 基础 
35 ”维修 业务 TWXYHJBXX 维 覆 业 户 基本 信息 基础 
36 ”驾驶 员 TJSY 驾驶 员 基 本 信息 基础 
37 ”票据 库存 BILL_ STERAGE 票据 库存 基本 信息 基础 
38 ” 规 费 征收 TGFZS 规 费 征收 基本 信息 基础 
39 ” 费 率 表 TDEGFZS 费 率 基本 信息 基础 


12.3.2 数据 库 表 结 构 设计 


本 小 节 对 比较 重要 的 关系 数据 表 做 一 下 描述 。 
1. 物理 线路 管理 表 


物理 线路 管理 表 用 于 描述 所 有 物理 线路 的 特征 ， 包 括 线路 名 称 ， 线 路 类 型 
体 的 结构 见 表 12. 2。 
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表 12.2 物理 线路 关系 表 





字段 名 称 字段 类 型 字段 长 度 小 数位 
线路 代码 字符 型 20 0 
线路 名 称 字符 型 20 0 
线路 类 型 字符 型 20 0 
起 点 名 称 字符 型 20 0 
终点 名 称 字符 型 20 0 
里 程 数值 型 20 0 
状态 字符 型 20 0 
2. 营运 线路 管理 表 


营运 线路 主要 描述 该 条 客运 线路 的 特征 ， 其 中 本 方 业 户 名 称 和 对 方 业 户 名 称 
表示 本 条 路 线 的 起 点 和 终点 车 站 。 其 具体 的 结构 见 表 12. 3。 


表 12.3 营运 线路 管理 表 


字段 名 称 字段 类 型 字段 长 度 小 数位 
营运 线路 名 字符 型 20 0 
本 方 业 户 名 称 字符 型 20 0 
对 方 业 户 名 称 字符 型 20 0 
计划 号 字符 型 20 0 
本 方 计划 班次 数值 型 10 1 
对 方 计划 班次 数值 型 10 1 
开 班 日 期 日 期 型 10 0 
状态 字符 型 20 0 


CC 


3. 线路 牌 管理 表 


线路 牌 用 于 管理 具体 客车 的 信息 ， 包 括 车 牌号 ， 班 次 数 等 。 其 具体 的 结构 见 
表 12. 4。 


表 12.4 线路 牌 管理 关系 表 





字段 名 称 字段 类 型 字段 长 度 小 数位 
线路 牌号 字符 型 20 0 
线路 牌 类 型 字符 型 20 0 
班次 数 数值 型 10 1 
车 辆 类 型 字符 型 20 0 
座位 数 数值 型 10 l 0 
状态 字符 型 20 0 


CC 2 0 
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4. 年 审 表 


年 审 表 用 于 管理 车 辆 的 验 审 信息 ， 直 接 关系 到 证 照 的 发 放 和 吊销 。 其 物理 结 
构 见 表 12. 5。 


表 12.5 车 辆 年 审 表 

















线路 牌号 原始 座位 数 数值 型 ” 10 0 
条 形 码 是 否 经 过 三 级 以 下 公路 ”布尔 型 1 0 
有 效 开 始 日 期 日 期 型 ”10 0 川 最 后 年 审 年 度 日 期 型 ” 10 0 
座位 数 数值 型 ”10 0 | 班次 数 数值 型 10 1 
起 点 名 称 字符 型 ”20 0 | 开 班 日 期 日 期 型 ” 10 0 
是 否 列 人 了 公司 化 经 营 改 造 布尔 型 ” 1 0 线路 牌 最 后 期 限 日 期 型 10 0 
线路 牌 类 型 字符 型 ”20 0 | 打 证 次 数 数值 型 ” 10 0 
车 辆 类 型 字符 型 ”20 0 是 否 公司 化 经 营 布尔 型 1 0 
有 效 终止 日 期 日 期 型 0 有 最 后 年 审结 果 10 0 





S. 业 户 黑 名 单 表 


业 户 黑 名 单 用 于 公路 运输 信息 稽查 中 ， 主 要 描述 某 运 输 公司 的 违章 情况 ， 其 
具体 的 物理 结构 见 表 12. 6。 





表 12.6 黑 名 单 管理 
字段 名 称 字段 类 型 字段 长 度 小 数位 
许可 证 号 字符 型 20 “ 0 
单位 名 称 字符 型 30 0 
累计 扣 分 数值 型 10 0 
违章 次 数 数值 型 10 | 0 
违章 率 数值 型 10 2 
车 辆 数 数值 型 10 0 
详情 字符 型 100 0 


6. 业 户 违章 查询 表 
业 户 违章 查询 表 用 于 公路 运输 信息 稽查 中 ， 主 要 描述 某 车 辆 的 违章 信息 ， 其 
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具体 的 物理 结构 见 表 12. 7。 
表 12.7 业 户 违章 查询 表 








字段 名 称 字段 类 型 字段 长 度 小 数位 
车 牌号 字符 型 20 0 
车 牌 颜色 字符 型 30 0 
业 户 名 称 字符 型 20 0 
累计 扣 分 数值 型 10 0 
违章 次 数 数值 型 10 0 
详情 字符 型 20 0 
7. 投诉 查询 表 


投诉 查询 表 用 于 管理 投诉 的 各 种 具体 细节 ， 根 据 权限 ， 用 户 可 以 查询 到 投诉 
的 各 种 具体 信息 。 其 具体 的 物理 结构 见 表 12. 8。 





表 12.8 投诉 查询 表 
字段 名 称 字段 类 型 字段 长 度 小 数位 
局 编号 字符 型 10 0 
信函 类 别 字符 型 20 0 
时 期 字符 型 20 0 
投诉 日 期 日 期 10 0 
投诉 人 字符 型 30 0 
投诉 人 人 性质 字符 型 20 0 
被 投诉 省 局 /市 字符 型 20 0 
投诉 形式 字符 型 20 0 
受理 方式 字符 型 20 0 
处 理 状态 字符 型 20 0 


注 : 时 期 是 指 是 否 在 正常 投诉 期 内 。 


8. 班次 查询 表 
班次 查询 表 描 述 了 该 班次 的 具体 信息 ， 其 具体 的 物理 结构 见 表 12. 9。 
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表 12.9 班次 信息 
字符 名 称 字符 类 型 字符 长 度 小 数位 
发 车 时 间 日 期 型 10 0 
到 达 地 字符 型 20 0 
票 价 数值 型 10 1 
车 型 字符 型 20 0 
余 座 数量 数值 型 10 1 
座位 类 型 字符 型 20 0 
选择 预定 字符 者 20 0 


注 : 选择 预定 指 “预订 、 有 票 无 票 、 暂 无 代 售 等 信息 ”。 


9. 选 座 售票 /省 网 异地 售票 表 


选 座 售票 是 指 根据 客户 对 座位 号 的 需要 进行 售票 ， 省 网 异地 售票 是 指 在 本 省 
范围 内 的 其 他 地 方 售票 。 表 12. 10 用 于 管理 这 些 售票 信息 。 


表 ,12. 10 选 座 售票/ 省 网 异地 售票 表 


字段 名 称 字段 类 型 字段 长 度 小 数位 
上 车 点 字符 型 20 0 
车 次 字符 型 20 0 
时 间 日 期 型 10 0 
终点 站 字符 型 20 0 
座位 数 数值 型 10 0 
余 票数 - ”数值 型 10 0 
全 价 数值 型 10 1 
车 型 字符 型 20 0 
里 程 数值 型 10 0 
门 号 数值 型 10 0 
0 


10. 联网 稽查 表 


联网 稽查 表 用 于 管理 异地 车 辆 的 违规 情况 ， 实 现 网 上 违规 登记 和 惩罚 ， 其 具 
体 结构 见 表 12. 11。 
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表 12.11 联网 稿 查 信 息 





字段 名 称 字段 类 型 ” 字段 长 度 小 数位 “| 字段 名 称 字段 类 型 ”字段 长 度 “小 数位 
时 间 日 期 型 10 0 稽查 对 象 类 别 字符 型 30 0 
地 点 字符 型 30 0 业 户 许可 证 号 字符 型 20 0 
执法 人 员 字符 型 20 0 稽查 对 象 姓名 字符 型 20 0 
执法 证 号 字符 型 20 0 性 别 字符 型 20 0 
车 牌 颜色 字符 型 20 0 证 件 名 称 字符 型 20 0 
车 牌号 字符 型 20 0 证 件 号 码 字符 型 20 0 
营运 证 号 字符 型 20 0 国籍 字符 型 20 0 
车 辆 类 型 字符 型 20 0 从 业 资 格 证 号 ” . 字符 型 20 0 
车 籍 地 字符 型 30 0 业 户 名 称 字符 型 30 0 
车 辆 记分 数值 型 10 0 所 在 地 字符 型 30 0 
违章 次 数 数值 型 10 0 业 户 记分 数值 型 10 0 





12. 3.3 数据 库 结 构 解 决 方案 


为 了 保证 与 现 有 运 政 系统 的 兼容 性 ， 数 据 库 解决 方案 采用 Microsoft 的 SQL 
Server 2000 数据 库 产品 ， 从 目前 运 政 系统 的 运行 来 看 ， 是 完全 满足 要 求 的 。 同 
时 对 于 本 项 目的 中 心 数 据 库 (ODS)， 为 了 避免 存储 大 量 、 细 节 性 的 数据 ， 不 采 
用 数据 库 复制 方式 复制 全 省 运 政 、 联 网 售票 数据 ， 而 是 在 这 两 个 OLTP (联机 事 
务 处 理 ) 系统 数据 的 基础 上 ， 将 通过 ETL (抽取 、 转 换 、 装 载 ) 层 处 理 后 的 累 
计数 据 装载 进 全 省 数据 中 心 ， 同 时 可 根据 具体 的 要 求 ， 装载 部 分 明细 数据 ， 这 样 
可 避免 因 装载 大 量 、 宛 余数 据 而 给 数据 库 、 网 络 带 来 压力 。 同 时 ， 考 虑 到 今后 面 
临 的 数据 库 移 植 问题 ， 从 技术 架构 设计 、 框 架设 计 方面 ， 采 用 面向 对 象 的 方法 、 
组 件 开发 模式 进行 设计 ， 同 时 采用 Hibernate 技术 实现 了 与 数据 库 的 无 关 性 。 由 
于 Oracle 数据 库 无 论 在 功能 、 处 理 能 力 、 数 据 容纳 能 力 、 可 靠 性 等 方面 有 着 较 
强 的 优势 ， 因 此 在 时 机 、 条 件 成 熟 的 时 候 可 以 将 系统 切换 到 Oracle 中 。 

从 整个 系统 的 网 络 架构 上 考虑 ， 整 个 网 络 可 分 为 省 、 市 、 县 三 级 架构 ， 省 与 
市 之 间 通 过 Internet 十 VPN 链接 ， 市 与 县 之 间 采 用 Internet 十 VPN 或 者 专线 链 
接 ，VPN 方式 是 通过 Internet 在 结 点 和 结 点 之 间 建 立 了 一 条 虚拟 的 专用 通道 ， 
只 要 宽带 满足 程序 的 处 理 就 可 以 了 ， 这 种 方式 是 现 有 条 件 下 最 合理 的 解决 方案 。 

为 了 提高 系统 的 运行 速度 ， 可 以 使 用 IBM 或 者 HP 等 厂商 生产 的 中 档 机 器 ， 
4 个 CPU， 内 存 大 于 2G。 磁 盘 设 计 为 RAID5 磁盘 宛 余 阵 列 ， 采用 磁带 库 方 式 定 
期 进行 数据 本 地 备份 和 异地 备份 。 
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为 了 保证 系统 的 平稳 运行 ， 对 于 数据 库 服务 器 ， 建 议 采用 双 机 热 备 方案 ， 当 
主机 运行 时 ， 从 机 做 镜像 处 理 ， 一 旦 主机 发 生 故 障 ， 从 机 自动 接管 ， 而 当主 机 恢 
复 正常 后 ， 从 机 自动 移交 ， 这 样 保证 了 数据 库 系统 的 平稳 过 渡 ， 而 不 会 影响 整个 
系统 运行 。 对 于 应 用 服务 器 ， 可 设计 采用 应 用 服务 器 提供 的 集群 〈cluster) 模 
式 ， 这 样 ， 既 可 以 在 多 台 服 务 器 之 间 进 行 负 载 均衡 ， 保 证 在 访问 高 峰 时 间 系 统 的 
正常 运行 ， 同 时 当 其 中 一 台 应 用 服务 器 出 现 异 常 无 法 运行 时 ， 客 户 端的 请 求 也 能 
被 其 他 应 用 服务 器 所 执行 ， 这 些 过 程 对 于 客户 端 来 说 完全 是 透明 的 。 

全 省 运 管 系统 局 域 网 采用 Internet 十 VPN 方式 组 件 ， 为 了 保证 网 络 及 系统 
的 安全 ， 必 须 采用 防火 墙 方式 ， 对 外 网 访问 和 对 外 发 布 服务 器 进行 控制 和 隔离 ， 
避免 非法 用 户 登 录 ， 对 于 数据 库 服务 器 ， 建 议 采取 物理 隔离 的 方式 ， 使 除 应 用 服 
务 器 以 外 的 其 他 机 器 无 法 访问 数据 库 服 务 器 ， 这 样 可 以 更 好 的 保证 数据 安全 性 ; 
同时 为 了 保证 系统 的 正常 运行 ， 建议 在 条 件 成 熟 的 时 候 ， 全 省 运 管 系统 组 建 
专 网 。 


12. 3.4 数据 库 与 子 系统 的 关系 


区 域 性 道路 客运 综合 服务 信息 系统 的 数据 库 分 为 四 类 ， 分 别 是 省 地 市 运 政 在 
线 数 据 库 、 地 市 联网 售票 中 心 数据 库 、 全 省 数据 中 心 (ODS) 以 及 数据 仓库 。 对 
于 联网 售票 子 系统 只 采用 地 市 联网 售票 中 心 数据 库 。 对 于 需要 数据 深加工 的 子 系 
统 如 决策 支持 系统 、 运 输 信息 网 采用 了 数据 仓库 ， 便 于 数据 挖掘 。 数 据 库 与 子 系 
统 的 关系 见 表 12. 12。 


表 12.12 数据 库 与 子 系统 的 关系 













省 、 地 市 运 政 ”地 市 联网 售票 
在 线 数据 库 


全 省 数据 中 心 
中 心 数据 库 ”ODS) 数据 仓库 
联网 售票 系统 
运 政 在 先 系统 
客运 企业 信息 服务 系统 

决策 支持 系统 

通用 整合 网 关 (数据 交换 、 处 理 ) 
系统 通用 子 系统 

出 行者 服务 系统 

运输 信息 网 











过 
公有 人 色色 
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12.4 公路 客运 联网 售票 子 系统 
1. 整体 描述 


公路 客运 联网 售票 系统 是 由 江苏 省 交通 厅 运 管 局 监制 、 南 京 市 道路 客运 联网 
售票 管理 服务 中 心 实施 ， 旨 在 全 省 范围 内 实现 异地 售票 的 大 型 客运 售票 管理 系 
统 。 该 系统 包括 运输 经 营业 户 管理 、 营 运 车 辆 管理 、 客 运 班 线 、 运 输 调度 管理 、 
班次 管理 、 站 点 管理 、 票 据 管理 、 网 络 售票 、 联 网 检票 、 统 计 查 询 、 代 售 结算 、 
站 运 结算 、 营 运 结算 等 相关 信息 的 动态 数据 ， 各 客运 站 处 理 相关 的 生产 经 营业 
务 。 其 中 省 内 联网 售票 的 实现 ， 规 范 了 全 省 的 客运 市 场 ， 全 省 实现 班次 信息 的 共 
享 ， 加 强 了 客运 市 场 的 规范 营运 ， 也 极 大 地 方便 了 广大 乘客 的 购 票 ， 节 约 了 大 量 
的 人 力 、 物 力 ， 必 将 产生 强 的 社会 效益 。 


2. 主要 特色 功能 描述 
1) 省 内 异地 售 昧 


本 系统 最 大 特点 就 是 实现 了 江苏 省 内 的 客票 异地 销售 。 即 在 江苏 省 内 地 级 市 
的 一 级 站 可 以 购买 到 省 内 任何 一 个 城市 的 公路 客票 ， 解 除了 旅客 因 不 能 异地 购 票 
所 带 来 的 不 便 。 图 12. 5 是 省 网 异地 购 票 的 界面 。 


他 务 功能 笃 ] 【系统 设置 CL 【售票 中 心 有 。【 告 票 查询 Q] 。 | 帮助 功 
售票 F6 。 补 票 F7 。 壕 聚 F8 。 度 票 F9 | 常州 中 心 ” 晤 。 。 断 开 过 接 
售票 点 ， 常 州 汽车 站 售票 员 | 中 心机 房 售票 窗口 |01 余 票 号 99996 | 当前 棱 寻 | 100005 | 

















图 12.5 异地 售票 系统 界面 
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2) 选 位 售票 
江苏 省 公路 客运 联网 售票 系统 实现 了 选 座 售票 功能 ， 使 得 车 站 能 够 为 旅客 提 
供 更 优质 的 服务 ， 满 足 了 旅客 的 旅途 要 求 。 图 12. 6 是 省 网 异地 选 位 购 票 的 界面 。 


[业务 功能 G] 【系统 向 置 CI “售票 中 心 风 【千村 查 海 Q) “{ 闻 助 要 
售票 F6 。 补 加 FP7 进 归 F$ 。 度 紧 F9 | 常州 中 心 “ 昼 | 。 新 开 连 接 
售票 点 | 常州 区 车 站 售票 员 | 中 心机 记 ”| 。 售票 窗口 [01 ”| 余 票 号 [99996 “】 当前 票 叶 | 100005 | 


查询 信息 / 共 查 到 10 个 丙 浆 查看 售票 








图 12.6， 选 位 购 票 系统 界面 


3) 线路 票 价 


线路 票 价 定义 了 线路 不 同 车 型 、 车 辆 等 级 的 途径 站 点 和 票 价 信息 ， 为 行业 管 


理 部 门 规范 客运 市 场 提供 了 软件 支持 。 
当 客 运 站 新 增 班 车 时 ， 只 需要 调用 线路 票 价 表 中 的 信息 ， 就 可 以 得 到 途经 站 
及 票 价 信息 ， 方 便 了 车 站 的 新 增 班车 需要 ， 也 简化 了 工作 人 员 的 操作 步骤 ， 确 保 


了 班次 的 及 时 准确 地 添加 。 


4) 标价 表 


本 系统 的 票 价 调整 采用 了 票 价 库 的 概念 。 即 在 票 价 上 浮 之 前 ， 预 先 设置 上 浮 
比例 ， 通 过 在 用 票 价 库 、 节 日 票 价 库 及 所 属 的 备用 库 之 间 的 转换 ， 实 现 节日 期 间 


票 价 的 上 浮 和 上 浮 后 票 价 表 自 动 显示 功能 。 
票 价 库 的 运营 ， 不 仅 节约 了 节日 期 间 的 票 价 调整 工作 量 * 还 保证 了 票 价 调整 


后 的 准确 性 ， 为 车 站 提供 了 极 大 的 便利 。 


5) 售票 预警 
为 能 够 及 时 掌握 客运 站 的 班车 发 运 情况 ， 本 系统 特意 制作 了 售票 预警 功能 。 
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在 车 站 个 别 站 点 出 现 客流 量 增多 ， 运 力 不 够 时 ， 及 时 作出 加 班 建 议 参 考 。 售 票 预 
警 分 为 日 期 汇总 、 按 终点 站 汇总 和 按 发 车 站 汇总 ， 保 证 了 车 站 通过 不 同 的 统计 方 
式 综 合 得 出 最 精确 的 信息 。 


3. 联网 售票 体系 结构 


联网 售票 体系 结构 大 体 分 为 三 级 : 省 级 、 市 级 、 企 业 级 。 根 据 各 个 级 别 的 职 
能 ， 可 以 整理 出 联网 售票 的 体系 结构 和 关系 ， 联 网 售票 体系 结构 如 图 12. 7 所 示 。 





图 12.7 联网 售票 体系 结构 图 


12.5 和 运 政 在 线 子 系统 


1. 整体 描述 


运 政 在 线 子 系统 主要 是 在 区 域 范围 内 建立 一 套 运 政 管理 信息 系统 ， 该 子 系统 
包括 了 全 省 运输 经 营 户 、 从 业 人 员 、 运 营 汽 车 、 客 运 班 线 等 信息 的 动态 数据 ， 全 
省 各 级 运输 管理 机 构 及 乡镇 交管 所 都 使 用 该 系统 处 理 相关 的 运 政 业务 。 


2. 主要 特色 功能 描述 
1) 运输 经 营业 户 管理 


包括 道路 运输 业 户 、 机 动车 维修 业 户 、 驾 校 、 客 运 站 、 客 货运 服务 业 户 、 监 
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测 站 的 查询 以 及 业 户 、 开 业 、 停 运 、 歇 业 、 复 业 、 证 照发 放 、 换 证 、 补 证 、 变 
更 、 异 动 、 封 存 、 解 封 、 年 度 审 验 等 业务 。 图 12. 8 为 运输 经 营业 户 管理 用 例 图 。 





图 12.8 运输 经 营业 户 管理 用 例 图 
2) 运营 车 辆 管理 


包括 对 从 事 道路 运输 业务 车 辆 的 查询 、 新 增 、 年 审 、 停 运 、 复 运 、 换 证 、 补 
证 、 封 存 、 解 封 、 报 废 、 过 户 、 变 更 等 业务 的 办 理 。 图 12. 9 为 运输 车 辆 管理 用 
例 图 。 





图 12.9 运输 车 辆 管理 用 例 图 


3) 营运 线路 管理 


线路 管理 是 针对 客运 、 货 运 线路 招标 投标 进行 管理 ， 包 括 新 增 、 变 更 、 标 志 
牌 发 放 、 补 换 、 年 审 等 业务 。 整 个 受理 过 程 能 够 逐 级 转发 ， 处 理 过 程 及 结果 能 够 
外 网 公示 。 主 要 业务 包括 空间 物理 线路 的 操作 : 查询 、 增 加 、 修 改 、 查 看 详情 。 
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可 以 查看 任何 物理 线路 下 所 有 的 运营 线路 ， 同 时 可 以 查看 该 物理 线路 的 线路 走 
向 。 除 此 ， 还 可 以 对 线路 牌 进行 查询 、 增 加 、 修 改 、 查 看 详情 、 打 印 线路 牌 等 ， 
选中 一 条 线路 牌 ， 点 击 营运 线路 ， 即 可 以 查看 该 线路 牌 所 属 的 营运 及 线路 ， 点 击 
车 辆 可 以 查看 该 线路 牌 下 的 车 辆 信息 ， 点 击 年 审 ， 进 入 线路 牌 年 审 页 面 。 

同时 ， 选 中 一 条 营运 线路 ， 也 可 查看 该 运营 线路 所 属 的 物理 线路 的 详细 情 
况 ， 同 时 也 可 以 查看 该 运营 线路 相关 的 线路 牌 信息 ， 运 营 线路 必须 确定 物理 线路 
后 才能 增加 ， 所 以 增加 营运 线路 时 必须 先 选择 物理 线路 。 

12. 10 是 营运 线路 管理 操作 界面 。 图 12. 11 是 线路 牌 年 审 界面 。 


奉 方 本 户 考 入 颈 方 业 户 名 隐 





孝 计 市 大 新 在 攻 制 造 有 限 公 司 hk dh 














图 12.10 营运 线路 管理 操作 界面 


4) 从 业 人 员 管 理 


主要 包括 对 从 业 人 员 的 考试 、 发 证 、 年 审 、 信 和 誉 考核 、 生 查 等 业务 的 操作 ， 
加 强 了 对 从 业 人 员 的 跟踪 和 管理 。 


5) 驾驶 员 培 训 管 理 


包括 驾校 管理 、 教 练 员 管理 、 教 练 车 管理 。 驾 校 管理 包括 驾校 的 开业 审批 、 
发 证 、 换 证 、 年 审 、 信 誉 评定 、 停 运 、 歇 业 、 复 业 管 理 等 ;教练 员 管理 包括 教练 
资格 申请 、 基 本 信息 审核 、 考 试 、 补 考 、 教 练 资格 证 发 放 、 补 证 、 年 度 信誉 考核 
等 功能 ;教练 车 管理 包括 车 况 管理 、 发 证 换 证 管理 等 。 
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纺 路 牌号 [-  。 线 四 外 类 型 
488 [一 4 钢 类 型 [--- ”加 


有 效 开始 日 期 | 一 一 有 效 终止 日 期 -一 | 线路 牌 最 后 期 限 | 一 一 





























12.11 线路 牌 的 年 审 界面 
6) 规 费 征收 管理 


包括 票据 管理 和 规 费 征收 。 票据 管理 包括 票据 的 人 库 、 发 放 、 使 用 等 操作 。 
规 费 征收 包括 规 费 定额 征收 、 营 业 征收 、 欠 缴 车 辆 单位 查询 、 征 收 决算 表 等 
功能 。 


7) 在 线 稽 查 管理 


实现 全 省 联网 稽查 ， 对 行政 稽查 结果 、 市 场 投诉 处 理 结果 、 计 分 考核 结果 实 
现 网 上 公布 ， 实 施 “ 黑 名 单 ” 制 度 。 主 要 功能 包括 运 政 在 线 网 上 稽查 。 图 12. 12 
是 联网 稽查 操作 界面 。 图 12. 13 是 业 户 黑 名 单 查 询 界面 。 图 12. 14 是 业 户 违章 查 
询 操 作 界面 。 


8) 投诉 管理 


实现 全 省 各 运 政 机 构 间 的 投诉 转发 、 处 理 ， 运 输 信息 网 网 上 投诉 通过 审核 确 
认 后 自动 进入 运 政 在 线 投诉 管理 ， 处 理 结果 及 处 理 过程 自 动 发 布 到 运输 信息 网 。 
包括 投诉 登记 、 查 询 、 修 改 、 详 情 、 打 印 、 人 处理 、 终 审 、 汇 总 分 析 等 功能 。 
图 12. 15 是 投诉 管理 查询 界面 。 图 12. 16 是 客户 投诉 登记 界面 。 图 12. 17 是 投诉 
处 理 界面 。 


9) 变更 管理 
运 政 在 线 系统 中 ， 需 要 一 个 统一 的 变更 策略 ， 来 处 理 变更 业务 相关 的 一 些 重 
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图 12.12 联网 稽查 操作 界面 





图 12. 13 业 户 黑 名 单 查询 界面 
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图 12. 14 业 户 违章 查询 界面 


对 间 
投诉 人 
投诉 部 式 


自己 瑚 与 处 理 固 是 


局 编号 时 则 投诉 日 央 投诉 人 袍 省 人 性 拷 被 投 改 省 局 1 四 “投诉 形式 投诉 方式 
1 但 32[D]101 正 仙 “200506-.27 妖精 经 雪 业 户 。。。 茵 州 市。 人 民 来 洲 直 科 处 理 
2 全 32[0]102 正常 2005.06.27 菌 灾 哄 等 4 人 经 营业 户 十 上 洲 直 摘 处理 
3 _ 白 32D]103 正常 ”2005.06-17 王刚 经 营业 户 。 淤 云 潍 贾 上 沪 直 捷 处 理 
4 名 32[0]194 正信 200506-17 力作 经 营业 户 论 妖 商 上 洲 直接 处 更 
5 全 3210]I05 正常 200306.10 种 是 个 经 营业 户 无 铺 丁 电话 直接 处 再 
6 ©320J06 EN 覃 鲁 杨 经 项 业 户 
7_ ©3210]107 民 等 3 人 经 营业 户 枫 和 江 市 
t 吕 32[9]108 正常 200506-07 贸 灵 等 3 人 复 州 页 
9 电 32[o]l09 正信 2005.06-07 砚 建 军 经 营业 户 曾 通 机 
16 本 32I0]100 正常 2005.06.01 李 醒 消 菇 考 




















图 12.15 投诉 管理 查询 界面 
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局 编号 


投诉 人 .一 
投诉 人 联系 电话 
投诉 人 性 山 


士 访 人 数 




















当前 审批 人 


处 理 意 见 





请 局 领导 繁 示 








梅 正 全 


请 财务 科 会 无 锡 市 处 园 复 





6 月 7 日 已 传 至 无 锡 市 运 管 隶 请 
他 们 了 解 情况 与 省 局 联系 答复 

















图 12.17 投诉 处 理 界面 
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要 字段 的 审批 。 比 如 ， 当 线路 牌 变更 业务 发 生 时 ， 管 理 者 比较 关心 车 辆 类 型 这 个 
属性 的 变化 ， 希望 一 旦 这 个 属性 发 生变 化 时 ， 必 须 经 过 审批 才能 生效 ， 从 而 监控 
_ 此 重要 的 数据 变化 情况 。 当 然 ， 所 关心 的 内 容 也 会 改变 ， 例 如， 目前 比较 关心 
车 辆 类 型 ， 过 一 段 时 间 发 现 线路 走向 也 很 重要 ， 也 要 对 它 监控 。 

这 就 需要 有 一 种 灵活 的 机 制 来 管理 这 些 重要 的 属性 是 否 需要 审批 ， 以 及 由 哪 
些 具 体 的 人 员 负 责 哪 些 属性 。 图 12. 18 是 变更 业务 查询 界面 。 





图 12. 18 ”变更 业务 查询 界面 


10) 综合 台 账 和 统计 管理 


包括 业 户 、 车 辆 新 增 、 年 审 、 规 费 缴纳 情况 、 稽 查 信息 等 报表 统计 汇总 
功能 。 
总 之 ， 运 政 在 线 子 系统 使 联网 在 线 移 查 管理 能 够 实施 统一 、 规 范 的 区 域 稽查 
业务 ,全 省 稽查 人 员 共用 同一 平台 ， 实 现 省 内 稽查 数据 共享 ， 加 强 了 运 管 部 门 对 
违章 业 户 、 车 辆 的 管理 与 监控 。 同 时 ， 及 时 地 在 运输 信息 网 上 向 社会 发 布 违章 、 
处 罚 信息 ,运输 企业 可 以 查询 本 企业 的 运营 车 辆 、 驾 驶 员 的 违章 记录 情况 ， 以 便 
采用 对 应 措施 ， 加 强 企业 内 部 安全 管理 , .提高 运输 服务 质量 。 


12.6 系统 整合 通用 子 系统 


1. 整体 描述 


基于 多 个 系统 的 用 户 、 角 色 、 权 限 管理 功能 以 及 访问 控制 的 策略 ， 通 过 这 样 
一 套 机 制 ， 来 确保 现 有 系统 和 要 开发 的 系统 能 够 有 机 的 结合 在 一 起， 实现 多 系统 
间 的 用 户 自动 切换 ; 同时 也 为 外 部 访问 接口 提供 可 配置 的 访问 策略 。 
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2. 主要 特色 功能 描述 
1) 系统 资源 管理 


系统 资源 包括 了 所 有 用 户 可 以 看 到 的 菜单 、 页 面 、 页 面 组 件 以 及 按钮 的 信 
息 ， 是 操作 权限 所 要 控制 的 对 象 。 

在 系统 开发 的 过 程 中 ， 这 些 资 源 信息 会 自动 生成 ， 并 写 到 数据 库 中 保存 。 每 
次 系统 更 新 ， 旧 的 系统 资源 信息 会 被 新 的 所 代替 。 以 保证 之 后 的 操作 权限 控制 的 
正确 性 。 


2) 角色 权限 管理 


主要 用 于 方便 用 户 权 限 管理 ， 减 少 服务 器 事务 中 的 权限 信息 ， 从 而 减轻 服务 
器 的 压力 。 包 括 增加 角色 ， 修 改 角 色 ， 删 除 角 色 ， 角 色 授权 。 


3) 用 户 管理 


包括 机 构 管理 、 部 门 管理 、 人 员 管 理 、 用 户 管理 、 用 户 授 权 管理 。 其 中 机 构 
管理 包括 机 构 的 查询 、 增 加 、 修 改 、 删 除 等 操作 。 系 统 中 ， 存 在 机 构 内 和 机 构 外 
两 种 用 户 。 机 构 内 用 户 ， 原 则 上 要 与 员工 绑 定 。 每 个 用 户 可 以 拥有 多 个 角色 ， 操 
作 权 限 是 其 拥有 权限 的 并 集 。 


4) 外 部 系统 访问 控制 


考虑 到 系统 要 和 很 多 外 部 应 用 之 间 进行 数据 交换 ， 比 如 ， 提 供 一 些 外 部 查询 
服务 等 。 出 于 数据 安全 考虑 ， 这 些 服务 的 访问 ， 需 要 在 以 下 4 个 方面 进行 安全 
验证 ; 

(1) 特定 应 用 接口 。 通 过 特定 应 用 接口 提供 服务 ， 第 三 方 只 有 在 知道 接口 的 
情况 下 才能 访问 。 
(2) 加 密 捉 校 验 。 通 过 接口 访问 时 ， 必 须 提供 加 密 串 进行 校 验 ， 通 过 后 才能 
访问 。 | 

(3) 访问 外 校 验 。 对 于 关键 、 核 心 数据 的 数据 访问 ， 对 访问 方 PP 进行 校 验 
控制 ， 必 须 是 事先 授权 卫 才能 访问 。 

(4) 数据 量 控 制 。 对 于 影响 系统 性 能 的 、 大 数据 量 的 访问 ， 进 行 分 页 控制 。 


5) 服务 器 级 请 求 转发 


考虑 到 网 络 条 件 的 不 同 ， 以 及 安全 方面 的 因素 ， 区 县 的 用 户 不 能 直接 链接 到 
省 局 的 服务 器 。 对 于 必须 采用 集中 方式 处 理 的 业务 ， 只 能 采用 中 心 数据 库存 储 ， 


第 12 章 区域 性 道路 客运 综合 服务 信息 系统 。389 。 


比如 ， 涉 及 到 全 省 流转 、 审 批 的 业务 。 这 就 需要 将 区 县 的 请 求 ， 通 过 地 市 的 应 用 
服务 器 ， 实 时 的 转发 到 省 局 的 应 用 服务 器 上 ， 并 将 处 理 结果 实时 返回 区 县 。 整 个 
过 程 必须 做 到 实时 的 响应 ， 对 用 户 来 说 是 透明 的 ， 就 像 在 同一 台 服务 器 上 处 理 一 
样 。 这 就 是 一 个 服务 器 级 请 求 转发 所 要 实现 的 功能 。 结 构 如 图 12. 19 所 示 。 





图 12. 19 ”服务 器 级 请 求 转发 


12.7 出行 服务 子 系统 


1. 整体 描述 


该 模块 为 出 行者 提供 交通 路 况 、 旅 游 景 点 、 旅 游 路 线 、 生 活 设施 等 出 行 相关 
信息 的 查询 ， 包 括 客运 站 、 客 运 线路 班次 时 刻 查询 以 及 网 上 订 票 、 送 票 等 功能 ， 
最 大 限度 的 方便 大 众 出 行 ， 如 图 12. 20 所 示 ， 其 中 以 网 上 售票 为 核心 部 分 。 


2. 主要 特色 功能 描述 


1) 网 上 售票 


(1) 班次 时 刻 查 询 。 用 户 可 以 查询 从 省 内 任何 一 个 城市 出 发 的 发 往 全 国 的 
班次 时 刻 信息 ， 并 可 以 根据 发 车 时 间 、 客 运 站 、 价 格 、 车 型 等 方式 排序 。 
图 12. 21 是 班次 时 刻 查 询 界 面 。 

(2) 车 票 预定 。 用 户 可 以 选择 预定 车 票 的 张 数 ， 是 否 买 保险 等 ， 预 定 信息 会 
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客运 站 信息 








出 行者 
图 12. 20 网 上 出 行者 服务 系统 用 例 图 
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图 12.21 班次 时 刻 查 询 界面 


立刻 在 后 台 反 映 出 来 ， 操 作 人 员 可 以 根据 预定 人 的 信息 ， 和 预定 人 联系 确认 ， 并 
根据 取 票 方式 作 后 续 处 理 。 

对 于 车 票 预定 ， 需 要 进行 网 上 注册 用 户 名 、 密 码 、 联 系 方式 等 信息 :同时 对 
于 客运 站 取 票 ， 系 统 将 自动 进行 配 票 ， 并 产生 流水 号 。 定 票 人 需要 在 规定 时 间 内 
到 客运 站 取 票 窗口 根据 流水 号 取 票 。 图 12. 22 是 车 票 预定 界面 。 

(3) 客运 站 信息 查询 。 查 询 客运 站 的 线路 信息 、 班 次 信息 、 里 程 信 息 、 到 达 
站 点 信息 等 。 图 12. 23 是 客运 站 信息 查询 界面 。 

(4) 车 型 信息 查询 。 客 运 车 型 查询 ， 包 括 车 辆 图 片 、 座 位 、 厂 商 、 车 辆 等 级 
等 信息 。 
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你 所 选择 的 信息 如 下 请 仔细 核对 后 提交 
出 发 城市 : 南京 到 达 城 市 : 苏州 
出 发 日 期 : 2005/06/29 发 车 时 间 :，10:30:00 


出 发 车 站 南京 市 客运 站 车 型 : 青年 JNP6125 
rh 
罕 价 : 22.0 元 / 张 张 数 :| 1 图 EE 
保 险 费 国 3 元 / 张 @ 送 累 〇 客运 站 取 标 
总 价 25.0 | 


确认 提交 





12. 22 车票 预定 界面 


“”“ “到达 站 点 -站 日 必 
客运 中 心中 山西 路 67 导 ) 





图 12.23 客运 站 信息 查询 界面 
2) 旅游 线路 与 景点 查询 


提供 省 内 经 典 、 热 点 旅游 线路 、 旅 游 景点 查询 ， 以 及 具体 行程 安排 等 信息 ， 
该 部 分 从 旅游 局 、 旅 行 社 等 已 经 有 的 系统 中 提取 数据 。 对 于 各 旅游 景点 ， 同 时 重 
点 介绍 客运 车 辆 、 客 运 班次 情况 ， 以 及 其 他 交通 方式 等 信息 。 


3) 路 况 发 布 及 查询 


与 公路 局 已 有 的 系统 交互 ， 获 取 省 内 路 况 信息 ， 实 时 的 发 布 到 网 站 土 供出 行 
者 参考 。 主 要 包括 国道 、 省 道 基本 路 况 信息 查询 、 即 时 路 况 信息 查询 、 即 时 路 况 
信息 发 布 、 公 路 干线 施工 路 段 情况 发 布 、 省 内 具体 区 域 公路 走向 、 公 路 分 布 查 
询 。 路 况 信 息 获取 的 主要 通道 是 : 路 政 人 员 现 场 采集 ; 交通 电台 路 况 热 线 ; 路 口 
摄像 头 。 
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4) 天 气 信 息 
与 气象 局 交互 ， 及 时 发 布 省 内 各 旅游 景点 、 城 市 天 气 预 报 及 近期 预测 。 


12.8 客运 企业 信息 服务 子 系统 
1. 整体 描述 


通过 信息 资源 的 整合 和 优化 ， 为 客运 企业 提供 更 快捷 、 准 确 的 信息 服务 。 行 
政 许可 范围 的 申请 、 登 记 、 审 批 、 发 证 、 交 纳 规 费 等 业务 流程 ， 都 能 在 网 上 进行 
办 理 。 业 户 按 统一 的 格式 进行 申请 、 登 记 后 ， 系 统 按 照 客运 、 货 运 、 运 输 服务 进 
行 办 理 。 业 户 按照 统一 的 格式 进行 申请 、 登 记 后 ， 系 统 按照 客运 、 货 运 、 运 输 服 
务 等 不 同 的 业务 范围 ， 授 权 审批 人 按 权 限 层次 关系 在 网 上 进行 资料 的 传递 和 审 
批 ， 各 级 管理 者 按 权限 进行 批复 后 ， 系 统 自动 通过 网 络 发 布 业务 受理 结果 ， 业 务 
流程 过 程 中 所 有 的 资料 信息 都 被 记录 下 来 。 公 文 在 网 络 上 的 快速 流转 ， 使 行政 许 
可 变 得 高 效 ， 同 时 所 有 的 资料 和 信息 都 在 网 络 上 进行 加 密 传递 ， 信 息 安 全 可 靠 ， 
也 减少 了 历史 文件 资料 的 下 达 传送 时 间 ， 如 图 12. 24 所 示 。 


申请 成 为 综合 服务 
平台 注册 用 户 





图 12. 24 客运 企业 信息 服务 系统 使 用 例 图 
2. 主要 特色 功能 描述 


1) 企业 用 户 管理 


受 认证 的 企业 用 户 ， 通 过 一 定 的 手续 ， 就 可 以 注册 为 综合 服务 平台 的 用 户 
《需要 到 大 厅 办 理 )， 从 而 获得 更 高 的 访问 权限 。 客运 企业 信息 服务 子 系统 希望 能 
通过 第 三 方 合作 实现 CA 认证 ， 给 认证 企业 发 放电 子 证 书 ， 从 而 为 整个 过 程 提供 
安全 保障 。 
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2) 业务 受理 


企业 用 户 一 旦 拥有 综合 服务 平台 使 用 权 后 ， 就 可 以 直接 在 网 上 作业 务 申请 ， 
比如 ， 线 路 变更 等 。 之 后 会 根据 业务 部 门 的 需要 ， 把 越 来 越 多 政策 允许 的 、 现 在 
需要 大 厅 才 能 办 理 的 业务 都 放 到 综合 服务 平台 上 办 理 ， 这 样 既 减 轻 了 业务 部 门 的 
工作 压力 、 提 高 了 工作 效率 ， 同 时 ， 很 大 程度 上 方便 了 客运 企业 。 受 认证 的 企业 
用 户 通过 综合 服务 平台 做 业务 申请 ， 申 请 的 业务 通过 整合 网 关 传 递 到 运 政 在 线 ， 
然后 根据 不 同 的 业务 属性 ， 在 运 政 在 线 内 部 作 流转 处 理 。 处 理 过 程 和 结果 通过 整 
合 网 关 ， 传 递 回 综合 服务 平台 ， 这 样 客运 企业 用 户 就 可 以 在 综合 服务 平台 上 看 到 
具体 的 信息 。 整 个 流程 如 图 12. 25 所 示 。 





图 12.25 业务 流转 过 程 
3) 信息 查询 


除了 业务 办 理 的 信息 可 以 查询 之 外 ， 还 可 以 将 很 多 与 企业 相关 的 信息 通过 客 
运 企业 信息 服务 系统 供 业 户 查询 ， 如 车 辆 综合 等 级 : 驾驶 员 信息 、 规 费 信息 、 稽 
查 信息 、 二 维 信息 :年 审 信息 等 。 


12.9 运输 信息 网 子 系统 
1. 整体 描述 


运输 信息 网 是 省 运 管 局 对 外 发 布 信息 的 窗口 ， 面 向 社会 ， 是 运 管 部 门 与 社会 
沟通 交流 的 重要 渠道 。 通 过 这 个 窗口 ， 运 管 部 门 可 以 及 时 地 发 布 运 政 管理 相关 的 
新 闻 、 政 策 法 规 、 政 务 公告 、 业 务 指 南 、 执 法 公示 等 ， 供 社会 查询 和 监督 。 目 前 
运输 信息 网 最 大 的 特点 ， 或 者 说 其 最 大 的 优势 在 于 ， 通 过 一 种 灵活 的 机 制 把 运 政 
在 线 系统 中 需要 对 外 公示 、 接 受 社会 监督 的 数据 及 时 发 布 到 Internet 网 络 上 ， 这 
些 数据 是 一 些 具体 运 政 业 务 的 处 理 结果 或 者 处 理 过 程 信息 。 这 样 ， 使 其 医 别 于 一 
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般 的 静态 的 网 站 ， 发 布 了 社会 所 关心 的 、 与 部 门 业务 相关 的 实用 信息 。 
2. 主要 特色 功能 描述 


1) 网 站 升级 转换 


目前 的 运输 信息 网 是 用 ASP 作 的 ， 运 行 在 Microsoft 的 IIS 应 用 服务 器 上 ， 
在 使 用 过 程 中 存在 安全 和 性 能 方面 的 问题 ， 而 且 随 着 运输 信息 网 公示 业务 的 不 断 
增多 ， 日 访问 量 的 显著 上 升 ， 必 须 提早 对 整个 网 站 进行 升级 。 网 站 升级 调整 需要 
做 如 下 工作 : 

(1) 整个 网 站 将 基于 J2EE 平台 ,采用 RT 开发 框架 进行 重新 开发 ; 

(2) 选用 功能 强大 的 J2EE 兼容 的 应 用 服务 器 ; 

(3) 现 有 的 功能 整体 迁移 ; 

(4) 完善 的 后 台 管 理 机 制 ， 方 便 操作 ; 

(5) 实现 网 上 投诉 ， 与 运 政 在 线 同 步 ; 

(6) 实现 全 省 联网 稽查 信息 的 在 线 统计 ，; 

(7) 船型 标准 化 资金 发 放 公 示 。 


2) 网 上 投诉 


通过 运输 信息 网 可 以 直接 投诉 ， 投 诉 的 信息 经 过 审核 为 有 效 投诉 后 ， 自 动 转 
到 运 政 在 线 投诉 模块 处 理 。 投 诉 处 理 结果 通过 公开 功能 ， 可 以 发 布 在 运输 信息 
网 上 。 


3) 执法 公示 


目前 ， 运 输 信息 网 的 执法 公示 部 分 除了 发 布 些 静态 信息 外 ， 主 要 是 对 全 省 联 
网 在 线 稽查 的 数据 进行 公布 和 查询 ， 包 括 违章 查询 和 处 罚 通知 两 部 分 。 

违章 查询 基于 已 结案 的 稽查 案件 进行 统计 ， 包 括 车 辆 查询 、 业 户 查 询 、 车 辆 
黑 名 单 、 业 户 黑 名 单 和 外 省 车 辆 查询 。 

车 辆 查询 通过 输入 车 牌号 和 车 辆 颜色 ， 就 可 以 查询 出 当年 内 该 车 所 有 的 违章 
情况 ， 包 括 各 次 违章 的 时 间 、 地 点 、 记 分 值 、 违 章 事实 和 处 罚 依据 。 

业 户 查询 通过 输入 业 户 名 称 或 者 许可 证 号 ， 同 时 输入 违章 次 数 的 范围 ， 查 询 
出 该 业 户 本 年 所 有 车 辆 的 违章 情况 ， 点 击 可 查看 具体 一 辆 车 的 详细 违章 情况 。 

车 辆 黑 名 单 通过 输入 指定 年 份 ， 查 询 出 该 年 内 按 违章 次 数 排序 的 所 有 违章 车 
辆 ， 点 击 可 查看 每 辆 车 的 违章 信息 。 

外 省 车 辆 查询 通过 输入 年 份 ， 查 询 出 全 国 其 他 省 市 区 在 江苏 省 联网 稽查 系统 
记录 的 稽查 信息 ， 按 照 违章 次 数 排序 统计 ， 点 击 可 以 具体 显示 该 省 的 所 有 车 辆 的 
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违章 信息 ， 按 违章 次 序 排序 ， 进 而 可 查询 具体 每 辆 车 的 详细 违章 信息 。 
处 罚 通知 操作 方式 同 违章 查询 类 似 ， 但 查询 的 对 象 是 还 没有 结案 的 、 未 执行 
的 案件 ， 也 可 以 通过 查询 看 到 未 执行 的 案件 ， 以 便 及 时 进行 处 理 。 


12. 10 决策 支持 子 系统 


1. 整体 描述 


决策 支持 模块 主要 是 本 着 整合 业务 数据 、 加 强 业务 分 析 的 原则 ， 对 全 省 运 政 
系统 和 全 省 联网 售票 系统 提供 的 海量 数据 和 信息 进行 深度 加 工 和 提炼 ， 向 各 级 运 
管 决策 部 门 和 职能 部 门 提供 综合 的 、 全 局 的 分 析 、 预 测 信息 ， 为 运 管 部 门 决策 服 
务 ， 促 进 运 管 部 门 不 断 深化 和 完善 管理 。 

系统 的 数据 来 源 是 全 省 的 运 政 ， 联 网 售票 信息 及 其 他 相关 的 外 部 数据 源 ， 通 
过 对 这 些 数据 源 的 抽取 、 转 化 、 净 化 、 整 合 ， 形 成 具有 海量 历史 数据 的 数据 仓 
库 。 系 统 所 实现 的 所 有 功能 都 是 基于 这 些 历史 数据 的 分 析 和 数据 控 气 。 系 统 以 主 
题 分 析 与 客运 信息 为 核心 ， 涵 盖 运 力 、 线 上 路、 站点、 客流 量 、 票 价 、 和 售票 点 的 分 
布 、 车 辆 、 客 运 业 户 、 移 查 、 投 诉 、 从 业 人 员 等 ， 对 各 分 析 主 题 进 行 相关 性 分 
析 、 多 维 分 析 、 切 片 与 抽取 、 正 态 分 布 分 析 、 趋 势 分 析 、 聚 类 分 析 、 意 外 相关 分 
析 、 比 较 分 析 、 排 名 分 析 等 。 决 策 支持 系统 体系 结构 如 图 12. 26 所 示 。 


2. 主要 特色 功能 描述 
1) 客流 综合 分 析 


(1) 客流 分 布 分 析 ， 按 日 期 /全 省 / 某 市 / 某 站 /线路 /车 型 / 某 运输 企业 进行 
分 析 ; 

(2) 客流 走势 分 析 ， 按 日 期 /全 省 / 某 市 / 某 站 /线路 / 某 运输 企业 进行 分 析 ; 

(3) 客流 流向 分 析 ， 按 日 期 /全 省 / 某 市 / 某 站 进行 分 析 ; 

(4) 客流 年 度 对 比 ， 按 日 期 /全 省 / 某 市 / 某 站 /线路 / 某 运 输 企 业 进行 分 析 ; 

(5) 旅客 群体 分 析 ， 按 最 优先 选择 的 条 件 〈 车 辆 /时 间 / 价 格 /承运 能 力 ); 

(6) 消费 水 平 、 旅 行 目的 地 分 析 。 


2) 运力 综合 分 析 
(1) 车 辆 总 座位 数 分 析 ， 按 日 期 /全 省 / 某 市 / 某 站 /线路 /车 型 / 某 运 输 企 业 进 
行 分 析 ; 


(2) 车 辆 平均 运 距 分 析 ， 按 日 期 /全 省 / 某 市 / 某 站 /线路 /车 型 / 某 运 输 企 业 进 
行 分 析 ; 
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图 12. 26 决策 支持 系统 体系 结构 


(3) 班次 座位 数 分 析 ， 按 日 期 /全 省 / 某 市 / 某 站 /线路 /车 型 / 某 运输 企业 进行 
分 析 ; 

(4) 座位 利用 率 分 析 , 按 日 期 /全 省 / 某 市 / 某 站 /线路 /车 型 / 某 运输 企业 进行 
分 析 。 


3) 实 载 率 分 析 


(1) 线路 实 载 汇 总 分 析 ， 按 日 期 /全 省 / 某 市 / 某 站 /线路 /车 型 / 某 运 输 企业 进 
行 分 析 ; 

(2) 车 辆 实 载 汇总 分 析 ， 按 日 期 /全 省 / 某 市 / 某 站 /线路 /车 型 / 某 运 输 企业 进 
行 分 析 ; 

(3) 班次 实 载 汇 总 分 析 ， 按 日 期 /全 省 / 某 市 / 某 站 /线路 /车 型 / 某 运输 企业 进 
行 分 析 ; 
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(4) 车 辆 等 级 实 载 汇总 分 析 ， 按 日 期 /全 省 / 某 市 / 某 站 /线路 /车 型 / 某 运输 企 
业 进 行 分 析 ; 

(5) 承运 单位 实 载 汇 总 分 析 ， 按 日 期 /全 省 / 某 市 / 某 站 /线路 /车 型 / 某 运输 企 
业 进行 分 析 。 


4) 客运 业 户 综合 分 析 


(1) 业 户 车 辆 规 费 、 年 度 审核 汇总 ; 
《2)》 业 户 、 车 辆 、 从 业 人 员 稽 查 违章 、 投 诉 情况 汇总 ; 
(3) 从 业 线 路 经 营 情况 分 析 。 


思 考题 


1. 为 什么 要 建立 区 域 性 道路 客运 综合 信息 服务 系统 ， 区 域 性 道路 客运 综合 
服务 系统 能 向 用 户 提供 哪些 服务 ? 

2. 区 域 性 道路 客运 综合 信息 服务 系统 具有 哪些 子 模块 ， 请 选择 其 中 的 一 个 
子 模块 叙述 其 功能 。 

3. 区 域 性 道路 客运 综合 信息 服务 系统 处 理 流 程 分 为 哪 几 步 ? 

4. 区 域 性 道路 客运 综合 信息 服务 系统 的 体系 结构 分 为 哪 几 层 ， 各 自 的 作用 
是 什么 ? 

5. 简要 阐述 区 域 性 道路 客运 综合 信息 服务 系统 教 据 库 结构 的 解决 方案 。 

6, 区 域 性 道路 客运 综合 信息 服务 系统 的 数据 库 设计 包括 哪 两 部 分 ? 请 选择 
任 一 属性 表 ， 介 绍 其 物理 结构 和 功能 。 
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城市 道路 交通 管理 设施 的 设置 、 维 护 和 管理 是 交警 部 门 的 主要 业务 之 一 。 在 
交通 运输 中 ， 交 通 管理 设施 起 着 重要 的 作用 ， 它 是 交通 运输 的 基本 需要 和 先决 条 
件 。 为 了 随时 掌握 交通 管理 设施 的 发 展 状况 ， 就 需要 对 交通 管理 设施 信息 有 全 面 
的 了 解 ， 以 便 为 改善 交通 运输 条 件 、 促 进 交通 运输 发 展 服务 。 为 了 方便 、 快 速 、 
准确 、 全 面 地 对 交通 管理 基础 设施 信息 进行 查询 和 管理 ， 就 必须 要 选择 一 种 科学 
有 效 的 管理 工具 ， 而 GIS 由 于 是 具有 地 理 图 形 和 空间 定位 等 空间 型 数据 库 的 管 
理 系 统 ， 所 以 被 用 来 对 交通 基础 设施 信息 进行 管理 。GIS 是 在 计算 机 技术 和 空间 
技术 高 度 发 展 的 基础 上 建立 起 来 的 ， 它 使 我 们 可 以 采用 地 图 、 数 字数 据 、 照 片 、 
文本 、 录 像 、 声 音 等 数据 记录 手段 ， 以 记录 信息 的 空间 位 置 、 时 间 分 布 和 属性 特 
征 等 ， 然 后 可 以 根据 用 户 的 需要 ， 输 出 所 要 的 各 种 信息 。 

在 交通 设施 管理 方面 ， 利 用 GIS 生动 的 信息 显示 、 方 便 的 图 文 互 访 查询 、 
灵活 的 输出 , 把 交通 设施 管理 涉及 到 的 空间 信息 、 设 备 状况 信息 、 交 通 量 信息 以 
及 多 媒体 信息 按照 地 理 位 置 集成 起 来 进行 综合 管理 ， 为 交通 管理 提供 辅助 决策 支 
持 。 建 立 以 城市 道路 路 线 为 线索 、 覆 盖 公 路 所 有 设施 的 空间 位 置 、 地 理 信息 、 空 
间 图 层 、 属 性 信息 和 多 媒体 信息 一 体 化 的 城市 道路 设施 地 理 信 息 库 ， 可 以 为 交通 
设施 管理 手段 从 传统 的 文档 管理 转向 平面 空间 甚至 立体 管理 ， 为 实现 交通 行业 管 
理 的 现代 化 科学 化 打下 坚实 基础 。 


13.1 系统 分 析 
13.1.1 交通 管理 设施 的 作用 


为 了 改善 城市 道路 的 行驶 条 件 、 缓 解 交通 问题 , 丰富 交通 控制 手段 、 加 大 交 
通 管 理 力度 ,加强 道路 交通 管理 设施 建设 有 着 重要 的 意义 。 交 通 管理 设施 在 现代 
交通 中 的 重要 作用 ,主要 表现 在 以 下 几 个 方面 : 


1. 分 离 作用 


用 标志 、 标 线 规定 车 辆 的 行驶 线路 ， 进 行 方向 隔离 或 车 道 隔离 , 用 信号 灯 控 
制 交叉 口 , 无 信号 灯 的 交叉 口上 用 停车 标 线 或 让 行 标志 控制 , 划 定 人 行 横道 等 ， 
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从 而 达到 平面 分 离 或 时 间 分 离 的 目的 , 确定 先行 权 。 
2. 朴 导 作用 


采用 标志 、 标 线 或 信号 灯 规 定单 向 交通 、 变 向 车 道 、 专 用 车 道 、 过 境 交 通路 
线 , 增加 交叉 口 进口 道 ， 关键 交叉 口 禁止 左 转 , 禁止 任意 停车 等 解决 道路 上 的 交 
通 拥 挤 、 阻 塞 和 交通 事故 , 满足 城市 道路 交通 量 不 断 增长 的 需要 。 


3. 指 路 作用 


各 类 标志 牌 明确 为 车 辆 和 行人 指明 道路 或 方向 , 避免 因 不 识 路 而 迷途 , 减少 
车 辆 或 行人 的 绕 行 距离 ,缓解 交通 压力 。 


4. 提高 安全 性 


在 事故 多 发 地 段 上 设 警告 、 限 速 等 标志 ,提醒 驾驶 员 以 避免 交通 事故 发 生 ， 
利用 绿化 分 隔 带 或 分 隔 栏 分 离 对 向 车 道 或 分 离 机 动 与 非 机 动车 ， 道路 改建 时 设立 
各 类 标志 有 利于 施工 的 安全 性 等 。 


5. 降低 交通 需求 


规定 公共 交通 优先 , 包括 公共 交通 专用 道路 , 公共 交通 优先 信号 控制 等 , 限 
制 私人 车 辆 或 某 些 车 种 进入 交通 紧张 地 区 , 实行 停 存 车 管理 等 措施 来 降低 交通 需 
求 , 保证 交通 紧张 地 区 交通 畅通 。 


13.1.2 道路 交通 设施 管理 的 特点 


道路 交通 管理 设施 作为 交通 管理 的 硬件 直接 与 各 种 道路 交通 管制 措施 挂钩 ， 
与 交通 畅通 、 交 通 安全 问题 密切 相关 , 在 城市 交通 中 发 挥 着 重要 作用 。 城 市 道路 
交通 设施 管理 有 如 下 明显 特点 : 


1. 信息 量 大 


现代 城市 道路 交通 管理 设施 包括 各 类 交通 标 线 、 交 通 标志 、 和 信号灯、 路 栏 、 
值勤 亭 、 路 栏 闹 口 等 。 其 中 , 交通 标志 有 主 标志 和 辅助 标志 , 而 主 标志 又 分 为 警告 
标志 、 禁 令 标志 、 指 示 标志 和 指 路 标志 四 类 , 每 类 标志 还 有 不 同 的 内 容 ， 包 括 形 
状 、 颜 色 、 文 字 、 图 案 等 。 因 此 , 道路 交通 管理 设施 本 身 的 信息 量 是 非常 大 的 。 


2. 动态 性 强 
道路 交通 管理 设施 总 在 不 停 地 变化 , 例如 路 面 上 的 标 线 在 自然 条 件 和 汽车 轮 
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胎 的 摩擦 作用 下 会 变 得 模糊 不 清 , 道路 改建 可 能 会 破坏 标志 牌 、 信 号 灯 的 地 下 线 
路 和 路 面 的 分 隔 栏 等 设施 。 另 外 , 交通 事故 也 可 能 破坏 一 些 设施 。 因 此 , 道路 交 
通 管理 设施 具有 很 强 的 动态 性 。 


3. 地 理 位 置 特性 明显 


各 类 城市 道路 交通 管理 设施 广泛 地 分 布 在 街道 、 交 叉 路 口 、 桥 梁 上 、 高 架 道 
路 中 和 立交 桥 上 , 情况 不 同 的 路 段 和 交叉 口 分 别 配置 不 同 的 管理 设施 , 具有 明显 - 
的 地 理 位 置 特性 ， 因 此 系统 的 建立 完全 可 以 架构 在 GIS 平 台 上 。 


13.1.3 系统 需求 分 析 
1. 管理 组 织 结构 


公安 局 交警 支队 是 城市 交通 安全 管理 的 职能 部 门 ， 在 市 公安 局 和 省 总 队 的 双 
重 领导 下 、 负 责 全 市 道路 交通 管理 工作 。 其 主要 职责 选取 如 下 : 

(1) 贯彻 执行 国家 有 关 道 路 交通 管理 的 法 律 、 法 规 和 政策 ， 研 究 拟定 全 市 交 
通 管理 对 策 和 发 展 规划 。 

《2) 负责 维护 全 市 道路 交通 秩序 ， 参 与 道路 交通 规划 和 城市 规划 ， 人 负责 全 市 
交通 安全 设施 的 规划 、 管 理 和 监制 工作 。 

(3) 负责 道路 检查 站 〈 卡 ) 的 呈报 和 有 关 管 理工 作 ， 参 与 停车 场 ( 库 )， 营 
运 车 辆 停靠 点 和 挖掘、 占用 道路 的 审批 以 及 负责 城市 出 租车 的 交通 管理 工作 。 

(4) 负责 指导 、 检 查 全 市 交通 事故 的 预防 和 调处 工作 ， 参 与 特大 交通 事故 的 
处 理 ， 指导 全 市 基层 交通 安全 组 织 建 设 ， 开 展 全 民 交 通 安全 宣传 教育 。 

(5) 组 织 实施 全 市 机 动车 辆 、 非 机 动车 辆 的 管理 和 牌 证 核发 ， 负 责 全 市 机 动 
车 检测 线 的 审批 、 管 理 和 标定 。 

其 管理 组 织 结构 如 图 13. 1 所 示 。 


2. 现行 管理 缺陷 


在 现行 公安 局 交通 管理 体制 下 ， 交 警 支 队 的 交通 设施 科 负 责 全 市 交通 安全 设 
施 的 规划 、 管 理 和 监制 工作 ， 其 所 属 的 各 交警 大 队 负 责 辖区 内 的 交通 设施 日 常 管 
理 。 这 意味 着 系统 的 开发 用 户 群 体 主要 针对 以 上 两 类 单位 。 在 对 公安 局 交警 支队 
的 业务 流程 和 组 织 机 构 进行 了 详细 调查 和 分 析 之 后 ， 发 现 管理 工作 中 存在 着 许多 
不 足 , 主要 有 以 下 几 个 方面 : 

(1) 缺乏 道路 交通 设施 图 形 资料 与 属性 数据 。 大 部 分 交警 部 门 仅 有 一 些 陈旧 
的 设施 图 纸 和 一 些 新 建 道路 的 设施 图 纸 , 且 缺乏 道路 设施 的 属性 数据 ; 设施 的 状 
护 管理 主要 是 根据 基层 单位 或 其 他 部 门 分 散 掌握 的 设施 情况 做 出 决定 , 缺乏 总 体 
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图 13.1 管理 组 织 结构 图 


认识 和 把 握 。 : 

(2) 缺乏 对 道路 交通 管理 设施 信息 资料 利用 与 更 新 的 手段 。 各 种 道路 交通 管 
理 设施 “日 新 月 异 ”， 资 料 不 断 更 新 , 而 目前 的 管理 方法 不 能 适应 这 种 变化 , 难 
以 得 到 实时 、 动 态 反 映 城 市 道路 变化 的 现状 资料 , 很 难 系 统 、 全 面 和 高 效 地 管理 
各 类 设施 , 使 其 保证 良好 的 工作 状态 。 

《3) 投资 决策 科学 性 有 待 提高 。 道 路 交通 管理 设施 建设 和 养护 的 投资 巨大 。 
但 由 于 缺乏 足够 的 信息 及 强 有 力 的 决策 支持 手段 , 项 目的 投资 决策 主要 依靠 主观 
经 验 判断 , 或 者 根据 一 些 重要 社会 活动 的 需要 而 制定 , 缺乏 较 全 面 的 科学 依据 。 
因此 常 导致 顾此失彼 ,收效 难以 尽 如 人 意 , 显然 不 能 适应 现代 化 城市 对 道路 交通 
管理 设施 投资 决策 的 需求 。 

(4) 缺乏 强 有 力 的 技术 支持 手段 。 传 统 的 以 数据 表格 统计 计算 为 主 的 技术 手 
段 达 不 到 对 交通 设施 进行 统筹 规划 布局 、 项 目 科学 排序 的 管理 要 求 ,应 充分 利用 
空间 分 析 方 法 以 及 时 空 结合 等 多 维 信息 进行 包括 道路 交通 管理 设施 、 交 通畅 通 工 
程 、 交 通 安 全 问题 以 及 城市 环境 景观 等 多 方面 的 多 层次 、 全 方位 的 分 析 研 究 , 使 
道路 交通 管理 设施 更 加 有 效 地 解决 交通 管理 问题 和 尽 可 能 地 减少 对 城市 环境 景观 
的 负面 影响 。 

(5) 难以 达到 信息 共享 的 要 求 。 在 智能 交通 中 ， 道 路 交通 管理 设施 作为 硬件 
对 交通 组 织 发 挥 着 举足轻重 的 作用 , 而 现 有 的 设施 工程 图 , 设施 文档 资料 的 存储 
方式 相当 滞后 , 难以 实现 信息 共享 , 急需 建立 一 个 统一 的 信息 平台 以 实现 这 一 
要 求 。 

C6》 设施 的 设置 缺乏 科学 的 依据 。 目 前 标志 、 标 线 、 信 号 灯 、 路 栏 等 道路 交 
通 管 理 设施 的 设置 常 单纯 采用 经 验 的 办 法 ， 有些 设施 设置 时 虽然 参照 了 国家 的 标 
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准 , 但 总 体 上 还 不 够 科学 化 和 规范 化 。 因 而 应 利用 交通 工程 学 的 有 关 原 理 ， 同 时 
从 人 的 心理 和 生理 特性 出 发 , 结合 道路 的 实际 情况 、 车 辆 的 行驶 特性 以 及 交通 方 
面 的 需求 去 进行 道路 交通 管理 设施 的 规划 布局 , 在 符合 国家 标准 的 同时 必须 做 到 
简单 明了 , 符合 民意 。 建 立 基于 GIS 的 城市 道路 交通 管理 设施 信息 系统 , 是 解决 
以 上 问题 的 最 好 方法 。 


3. 系统 总 体 需 求 


通过 对 公安 局 交警 支队 的 组 织 机 构 、 主 要 业务 和 业务 流程 的 调查 分 析 , 提出 
公安 局 交警 支队 对 系统 的 总 体 需 求 如 下 : 

(1) 方便 地 提供 设施 文档 。 即 建立 详细 地 属性 数据 库 , 包括 标志 、 标 线 、 信 
号 灯 、 路 栏 及 其 他 设施 ,可 以 根据 管理 者 的 需要 , 快速 、 准 确 的 调用 ,并 以 文本 
报表 的 形式 打印 输出 。 

(2) 方便 地 提供 设施 的 地 理 空间 信息 。 将 各 类 道路 交通 管理 设施 按 图 层 分 别 
以 点 、 线 、 面 三 种 元 素 表 征 , 提供 较 详尽 的 地 理 空间 信息 , 建立 规范 完善 的 设施 
地 理 空间 数据 库 。 

”3) 方便 地 查询 设施 的 现状 及 需求 信息 。 在 建立 道路 交通 管理 设施 空间 数据 
库 和 属性 数据 库 的 基础 上 ,开发 完善 的 系统 查询 功能 ,包括 单 向 查询 和 条 件 查 
询 等 。 

(4) 方便 地 生成 设施 的 空间 分 布 专题 地 图 。 能 将 各 种 查询 结果 依 分 析 字 段 形 
成 直观 形象 的 专题 图 输出 ， 如 将 建设 期 不 同 的 路 栏 ,以 不 同 的 颜色 直观 形象 地 表 
示 出 来 。 

(5) 方便 地 管理 设施 的 地 理 空间 信息 及 属性 信息 。 能 够 方便 对 设施 的 地 理 空 
间 数 据 库 和 属性 数据 库 进 行 增加 、 删 除 、 更 新 、 改 序 、 排 序 、 索 引 、 外 部 追加 和 
输出 等 操作 。 

(6) 方便 地 推进 数据 共享 工作 。 建 立 统一 的 信息 平台 , 并 保留 与 ITS 的 接 
口 ， 为 今后 数据 共享 打下 基础 。 

(7) 具有 一 定 的 辅助 决策 功能 。 能 够 帮助 制定 交通 管制 策略 ， 提 供 交通 标志 
牌 的 设置 方案 ， 可 进行 交叉 口 的 评价 审核 , 评价 道路 交通 管理 设施 的 设置 方案 对 
道路 行驶 条 件 的 影响 ; 对 一 些 道路 交通 管理 设施 的 维修 能 提供 参考 方案 和 技术 支 
持 。 政 府 部 门 、 城 市 规划 和 交通 运输 部 门 、 社 会 公众 都 对 道路 交通 管理 设施 的 信 
息 共享 有 一 定 的 需求 , 因此 建立 系统 时 要 考虑 通过 Internet、 各 局 域 网 与 社会 其 
他 部 门 间 实现 数据 共享 。 
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13.2 系统 总 体 设计 
13.2.1 系统 目标 


(1) 建立 城市 道路 交通 管理 设施 信息 和 数据 的 计算 机 管理 系统 ; 

《2》 系统 能 满足 交警 支队 有 日常 的 交通 管理 设施 的 数据 维护 和 更 新 、 系 统 查询 
和 统计 、 辅 助 决策 分 析 、 信 息 和 结果 输出 等 管理 工作 的 要 求 , 还 要 着 眼 于 将 来 的 
发 展 , 支持 智能 交通 系统 的 开发 。 


13.2.2 系统 定义 


城市 道路 交通 管理 设施 信息 系统 是 一 个 以 地 理 信息 系统 为 软件 支撑 平台 ,以 
交通 管理 设施 工作 为 信息 来 源 , 在 公安 局 交警 支队 与 各 区 县 大 队 之 间 实 现 信 息 联 
网 的 信息 化 管理 系统 。 该 系统 以 交通 管理 设施 的 地 理 信息 空间 数据 库 及 属性 数据 
库 为 基础 ， 以 辅助 决策 分 析 模型 为 核心 , 实现 交通 管理 设施 信息 的 采集 、 存 储 、 
分 析 与 应 用 , 为 交通 管理 设施 的 建设 、 养 护 与 管理 提供 包括 图 文 在 内 的 各 种 信息 
及 决策 支持 服务 。 


13. 2.3 系统 总 体 结 构 


根据 需求 分 析 , 确定 城市 道路 交通 管理 设施 信息 系统 由 公安 局 交警 支队 系统 
和 交警 大 队 系统 两 级 结构 组 成 。 公 安 局 交警 支队 信息 系统 存储 全 市 与 交通 管理 设 
施 相关 的 地 图 数据 和 业务 数据 , 辅助 公安 局 交警 支队 各 处 、 科 室 完 成 交通 设施 管 
理工 作 。 交 警 大 队 系统 管理 本 区 的 地 图 数据 和 业务 数据 , 分 片 、 区 完成 交通 设施 
管理 日 常 业务 工作 。 

在 GIS 系统 方面 , 市 公安 局 交警 支队 设置 独立 的 GIS 服务 器 ,负责 所 有 数据 
的 存储 、 管 理 , 采用 统一 标准 建 库 ,数据 则 由 各 大 队 负责 采集 、 汇 总 、 更 新 , 最 
后 由 公安 局 交警 支队 统一 审核 ,以 保证 数据 的 一 致 性 。 网 络 系统 方面 ,系统 是 由 
公安 局 交警 支队 的 局 域 网 系统 和 交警 大 队 的 局 域 网 系统 , 通过 DDN 专线 连接 起 
来 的 广域网 系统 。 


13. 2.4 系统 逻辑 结构 


交通 设施 管理 系统 主要 分 5 个 层次 (图 13. 2) 。 
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交通 管理 设施 信息 系统 


用 户 晨 交警 支队 、 各 交警 大 队 及 其 他 用 户 


专业 模块 层 





凌 万 包 帝 启 闪 
滴 兢 中 臣 出 准 
溢 达 改 小 


数据 库 层 MS Sql Server/DB2/Oracle/Sysbase 


13.2 交通 管理 设施 信息 系统 


第 一 层 是 操作 系统 层 ， 支 撑 主 流 厂商 的 UNIX 平台 和 Windows 平台 。 

第 二 层 是 数据 库 层 ， 支 持 目前 市 场 上 常见 的 数据 库 平 台 ， 如 Oracle 、DB2、 
Sysbase、MS Sql Server 等 。 本 系统 数据 采取 集中 式 管 理 方式 ， 数 据 库 服务 器 位 
于 交警 支队 中 心机 房 ， 各 基层 单位 根据 权限 登陆 访问 。 

第 三 层 是 系统 的 GIS 平台 层 。 交 通 管理 设施 信息 系统 中 GIS 平台 采用 超 图 
公司 的 SuperMapGIS 平台 。GIS 平台 所 提供 的 功能 是 直接 面 对 用 户 的 ， 以 一 个 
专业 性 的 开发 平台 为 基础 提供 基本 的 地 理 、 图 形 信息 访问 功能 。GIS 平台 作为 一 
个 增强 了 的 直观 信息 表现 和 访问 手段 ， 它 应 将 系统 的 各 个 子 系统 有 机 的 结合 起 来 
为 用 户 提供 一 个 友好 的 信息 访问 方式 。 

第 四 层 是 架构 在 GIS 平台 上 的 各 个 专业 子 系统 ， 交 通 标志 标 线 管理 、 交 通 
信号 灯 管 理 等 实现 交通 设施 的 入 库 管理 ， 规 划 决 策 分 析 为 管理 部 门 提供 辅助 决策 
帮助 ， 拓展 接口 模块 使 本 系统 GIS 平台 作为 一 个 功能 承载 平台 ， 通 过 接口 网 关 ， 
使 其 他 信息 系统 可 以 挂 在 GIS 平台 下 。 

第 五 层 是 客户 层 ， 是 面向 用 户 的 客户 端 ， 提 供 表示 层 的 运行 操作 接口 。 提 供 
Client 方式 ， 远 期 提供 Web 客户 端 方式 。 


13.2.5 系统 网 络 结构 
交通 管理 设施 信息 系统 的 数据 管理 采取 集中 存放 数据 方案 ，GIS 服务 器 、 数 


据 服务 器 安放 于 交警 支队 中 心机 房 ， 交 警 支队 交通 设施 科 负 责 系统 的 管理 员 级 维 
护 ， 对 各 下 属 交警 大 队 上 报 的 辖区 内 交通 管理 设施 信息 进行 审核 、 人 库 ， 系 统 与 
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外 界 由 防火 墙 隔 开 并 通过 路 由 器 与 外 部 联系 。 各 下 属 交警 大 队 通 过 DDN 专线 与 
中 心 进行 通信 ， 用 以 进行 辖区 内 的 交通 管理 设施 的 日 常 维护 〈 图 13. 3)。 





中 由 器 全 效 提 市 六 地 图 管理 维护 查 系统 管理 


加 






防火 墙 
磁盘 阵列 


区 


DDN ~ 
所 属 各 交警 大 队 (设施 日 常 维护 ) 


图 13. 3 ”交通 管理 设施 信息 系统 网 络 结构 


13.2.6 系统 配置 
1. 系统 服务 器 


服务 器 存放 的 图 形 和 属性 数据 库 ， 访 问 频率 高 ， 考 虑 到 数据 的 安全 性 和 可 靠 
性 ， 建 议 具 体 服务 器 配置 如 下 : 

(1) 服务 器 CPU 主 频 Intel Xeon 1GHz 以 上 ， 推 荐 使 用 双 CPU 配置 ; 内存 
1G 以 上 ，100/1000 自 适 应 以 太 网 卡 。 

(2) 操作 系统 需要 Microsoft Windows 2003 Enterprise Edition。 

(3) 数据 库 采 用 Microsoft SQL Server 2000 Enterprise Edition。 

(4) GIS 服务 软件 采用 SuperMap GIS。 


2， 系统 客户 端 要 求 


(1) CPU 主 频 Intel Pentium 亚 600MHz 以 上 ; 内 存 128M 或 以 上 ; 
100/1000 自 适应 以 太 网 卡 。 

(2) 操作 系统 采用 Microsoft Windows 98/2000/XP/2003 等 均 可 ,以 Mi- 
crosoft 2000 以 上 最 佳 。 
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13.3 数据 库 设 计 


数据 库 设计 的 关键 是 数据 库 模式 设计 , 交通 设施 数据 库 是 以 关系 模型 为 基础 
的 数据 库 ， 它 利用 关系 来 描述 交通 设施 。 一 个 关系 既 可 以 用 来 描述 一 个 实体 及 其 
属性 ， 把 现实 问题 的 所 有 属性 组 成 一 个 关系 模式 RU)， 也 可 以 用 来 描述 实体 
间 的 联系 ， 把 尺 CC) 用 一 组 关系 模式 的 集合 p 来 表示 时 ， 这 个 p 就 是 数据 库 模 
式 。 而 数据 库 模 式 设计 的 要 点 就 是 函数 依赖 (FD)， 无 损 连 接 、 保 持 依赖 和 范 
式 。 关 系 模式 R 相对 于 函数 依赖 集 下 分 解 成 数据 库 模式 p 二 {Ri，Rs，…， 
R} ,一般 具有 下 面 四 项 特性 。 

(1) p 中 每 个 关系 模式 R; 上 应 具有 某 种 范式 性 质 (3NF 或 BCNF)， 如 
图 13.4 所 示 ; 


y 消去 非 主 属 性 对 键 的 部 分 函数 依赖 
2NF 
+ 消去 非 主 属性 对 键 的 传递 函数 依 奈 


4 消去 主 属性 对 键 的 传递 函数 依赖 


13.4 范式 之 间 的 关系 


(2) 无 损 连 接 性 ; 

(3) 保持 函数 依赖 集 ; 

(4) 最 小 性 ， 即 p 中 模式 个 数 应 最 少 且 模 式 中 属性 总 数 应 最 少 。 

模式 设计 的 原则 包括 以 下 几 个 方面 : 

(1) 表达 性 ; 

(2) 分 离 性 ; 

(3)〉 最 小 元 余 性 。 

进行 交通 管理 的 交通 设施 数据 库 设 计 首先 要 分 析 交 通 管理 设施 的 数据 类 型 。 
经 过 分 析 ， 我 们 将 交通 管理 设施 分 为 三 大 类 ， 一 类 是 交通 标志 、 标 线 数据 ， 一 类 
是 交通 信号 灯 数据 ， 其 他 交通 设施 可 以 归结 为 一 类 。 
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13. 3.1 交通 设施 类 型 描述 


1. 交通 标志 
道路 交通 标志 是 用 特定 颜色 和 几何 形状 附 以 相应 图 案 、 符 号 和 文字 ， 向 驾驶 
员 及 行人 传递 法 定 信 息 ， 用 以 管制 、 警 告 及 引导 交通 的 设施 〈 本 章 仅 列 出 部 分 交 


通 标 志和 标 线 ) 。 
(1) 警告 标志 : 用 来 警告 车 辆 、 行 人 注意 危险 地 点 的 标志 (图 13. 5) 。 





图 13.5 警示 标志 图 


(2) 禁令 标志 : 用 来 禁止 或 限制 车 辆 、 行 人 交通 行为 的 标志 (图 13. 6) 。 








禁止 通行 禁止 驶 入 禁止 机 动车 通行 ” ”禁止 载 货 汽 车 通行 | 


图 13.6 禁令 标志 图 


(3) 指示 标志 : 指示 车 辆 、 行 人 行进 的 标志 (图 13. 7) 。 


@0 


网 哺 叭 最 低 限 过 单行 路 向 左 或 向 在 | 





图 13.7 指示 标志 图 


(4) 指 路 标志 : 传递 道路 方向 、 地 点 、 距 离 信 息 的 标志 (图 13. 8) 。 
2. 交通 标 线 
道路 交通 标 线 是 以 规定 的 线条 、 箭 头 、 文 字 、 立 面 标记 、 突 起 路 标 或 其 他 导 
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环形 路 口 互通 式 立交 互通 式 立 交 








图 13.8 指 路 标志 图 


向 装置 ， 划 设 于 路 面 或 其 他 设施 上 ， 用 以 管制 和 引导 交通 的 设施 。 
(1) 禁止 标 线 (图 13. 9) 。 





中 心 黄 色 双 实 线 中 心 黄色 虚实 线 禁止 掉头 
图 13.9 禁止 标 线 图 


(2) 指示 标 线 (图 13. 10) 。 


一 一 一 ， 


攻略 .7 y 
中 心 黄 色 双 实 线 人 行 横道 斜 交 人 行 横道 正 交 


图 13. 10 指示 标 线 图 





3. 交通 信号灯 


交通 信号 是 指 通常 用 以 在 平面 交叉 路 口 通过 一 定 的 显示 方式 表现 特定 的 内 
容 ， 向 车 辆 和 行人 发 出 能 否 通 行 或 如 何 通行 的 信息 ， 是 对 车 辆 和 行人 实行 “或 停 
或 行 ” 交 蔡 的 断 续 式 指挥 艳 导 ， 也 是 给 交通 参与 者 分 配 的 时 间 通 行 权 ， 也 叫 时 间 
路 权 。 把 不 同方 向 的 交通 参与 者 从 时 间 和 空间 .上 隔 开 ， 先 后 通行 ， 避 人 免 相 互 干 
扰 ， 减少 冲突 点 和 交织 点 ,使 处 在 相互 矛盾 的 交通 环境 中 的 车 辆 、 行 人 有 秩序 地 
通过 交叉 路 口 ， 以 保障 交通 的 安全 与 畅通 ， 提 高 道路 的 经 济 效能 。 

交通 信号 灯 的 种 类 主要 有 三 类 : 一 是 用 于 指挥 各 种 车 辆 安全 通过 交叉 路 口 
的 ， 称 “交通 信号 灯 ”， 其 灯 色 有 红 、 黄 、 绿 三 种 。 二 是 用 于 指挥 行人 横 过 道路 
的 ， 称 “人 行 横道 信号 灯 ”， 其 灯 色 有 红 、 绿 两 种 。 三 是 用 于 在 路 段 上 引导 车 辆 
的 ， 称 “车 辆 引导 灯 ”， 其 灯 色 有 红 、 绿 两 种 。“ 车 辆 引导 灯 ” 是 在 区 域 控制 或 线 
控 范 围 内 ， 特 别 是 两 个 路 口 相 距 较 远 的 路 段 内 ， 所 设 的 若干 个 红 、 绿 灯 。 这 种 灯 
与 路 口 “ 交 通信 号 灯 ” 不 同 ， 由 一 系列 相关 联 的 信号 灯 组 成 ， 灯 与 灯 之 间 有 一 定 
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距离 (如 50m、100m) ， 直 接受 计算 机 的 控制 ， 或 由 各 路 口 的 终端 机 根据 计算 机 
发 出 的 指令 来 控制 ， 驾 驶 员 可 根据 路 段 灯 色 的 情况 ， 掌 握 车 速 的 快慢 ， 以 达到 区 
域 畅行 无 阻 的 目的 。 


13.3.2 空间 数据 库 建立 


交通 管理 设施 信息 系统 实行 空间 数据 与 属性 数据 分 存 机 制 ， 空 间 数据 与 属性 
数据 在 数据 库 中 分 开 存储 ， 通 过 地 理 编码 维系 GIS 数据 与 MIS 数据 的 关联 ， 空 
间 数 据 与 管理 数据 既 相 互 关 联 又 相互 独立 。 

空间 数据 按 行 政 单元 无 颖 组 织 ， 同 时 考虑 数据 的 几何 接 边 与 逻辑 连通 。 路 线 
代码 遵照 全 国 公路 普查 规范 按 行政 级 别 、 所 在 行政 区 划 采 用 十 位 编码 。 可 以 按 行 
政 区 域 查询 路 线 、 路 况 及 管理 信息 , 属性 关系 数据 与 空间 数据 相对 应 ， 按 行政 单 
元 无 颖 组 织 。 关 系数 据 与 空间 特征 按 路 段 编 码 关 联 。 

空间 数据 图 层 包括 基础 地 理 数 据 和 专业 空间 数据 ， 基 础 空间 数据 包括 河流 水 
系 、 行 政 区 域 等 地 理 信息 ， 专 业 数据 包括 路 段 信息 、 设 施 信息 、 辖 区 信息 等 。 采 
用 不 同比 例 尺 图 层 混合 集成 。 其 结构 见 表 13. 1 。 


表 13.1 空间 数据 (图 层 ) 








空间 数据 (图 层 ) 比例 尺 
| 专业 图 层 
城市 道路 中心 线 ) 线形 
城市 道路 区域 ) 多 边 形 
道路 交叉 口 点 
交通 设施 点 
辖区 范围 多 边 形 


















主 居民 区 
行政 单位 
行政 区 划 


1: 10000 
1 + 250000 
1 + 250000 
1 : 250000 





13. 3.3 属性 数据 表 项 


根据 系统 的 需求 分 析 ， 定 义 数据 表 项 见 表 13. 2 至 表 13. 6。 
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表 13.2 交通 标志 
字段 名 称 数据 类 型 值 域 备注 
ID Int 主键 
路 段 代码 Int 外 键 (路段 信 息 表 ) 
标志 颜色 String 
标志 类 型 String 
反光 级 别 String 
支撑 形式 
尺寸 
形状 规格 
地 理 区 域 
具体 位 置 String 1~256 
安装 时 间 Date 
安装 单位 
养护 单位 名 称 
表 13.3 交通 信号 灯 信息 
字段 名 称 数据 类 型 值 域 备注 
ID Int 主键 
路 段 代码 Int 外 键 ( 路 段 信息 表 ) 
路 口 代码 String 
方向 String 
控制 类 型 String 
位 置 String 1~256 
信和 号 方案 Int 
安装 时 间 Date 
使 用 单位 名 称 String 
养护 单位 名 称 String 
表 13.4 路面 标 线 表 
字段 名 称 数据 类 型 值 域 备注 
ID Int 主键 
路 段 代 码 Int 外 键 {路段 信息 表 ) 
标 线 颜色 String 
标 线 类 型 String 
位 置 String 1 一 256 
更 新 时 间 Date 
养护 单位 名 称 


一 
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表 13.5 照明 设施 表 





字段 名 称 数据 类 型 值 域 备注 本 二 
ID Int 主键 
路 段 代码 Int 外 键 (路段 信 息 表 ) 
照明 设施 类 型 String 
电气 型 号 String 
标 线 类 型 String 
位 置 String 1~256 
安装 时 间 Date 
养护 单位 名 称 
表 13.6 隔离 设施 表 
字段 名 称 数据 类 型 值 域 备注 
ID Int 主键 
路 段 代码 Int 外 键 〈 路 段 信息 表 ) 
隔离 类 型 String 
位 置 String 1 一 256 
设置 时 间 Date 
养护 单位 名 称 





此 外 ， 系 统 尚 包括 人 员 表 、 部 门 表 、 路 段 信息 表 、 交 叉 口 信息 表 、 权 限 管理 
表 等 一 系列 辅助 属性 表 ， 在 此 不 一 一 描述 。 


13.4 功能 设计 与 实现 
根据 需求 分 析 , 城市 道路 交通 管理 设施 信息 系统 分 为 以 下 功能 模块 。 
13.4.1 交通 标志 标 线 管理 
交通 标志 标 线 管理 主要 包括 道路 交通 标志 、 路 面 标 线 设施 。 主 要 提供 交通 标 - 
志 、 路 面 标 线 设施 等 的 标注 和 录 人 和 人、 查询 、 统 计 等 功能 。 包 括 标志 、 路 面 标 线 在 
地 图 上 的 添加 、 删 除 、 修 改 ; 标志 、 路 面 标 线 属性 信息 的 添加 和 修改 、 删 除 ; 查 


询 、 统 计 、 显 示 标 志和 路 面 标 线 。 子 系统 界面 如 图 13. 11 所 示 。 
交通 标志 标 线 管理 包含 下 面 了 个 部 分 。 
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叮 页 市 玄武 游 水 上 未 国 





图 13. 11 交通 标志 管理 界面 


. 数据 管理 


(1) 属性 数据 管理 。 满 足 新 建 道路 交通 管理 设施 属性 数据 库 建 库 、 道 路 改建 
等 数据 更 新 的 要 求 ， 主 要 功能 包括 : 属性 数据 的 了 录入、 存储、 编辑 、 动 态 更 新 、 
编码 与 图 形 数 据 的 关联 等 。 图 13. 12 是 标志 属性 数据 录入 界面 。 

(2) 空间 数据 管理 。 录 入 与 动态 更 新 城市 道路 交通 管理 设施 相关 空间 信息 ， 
满足 公安 局 交警 支队 各 科室 的 日 常 业务 需 要 ,其 主要 功能 包括 : 地 图 数字 化 ,多 
种 数据 格式 转换 ,地 图 比例 尺 变 换 ， 坐标 系 相互 转换 , 按 交 通 标志 、 标 线 设 施 分 
图 层 管理 , 地 图 编辑 、 修 改 、 存 储 、 输 出 , 地 理 编码 , 与 属性 数据 的 关联 等 。 


2. 查询 统计 


(1) 查询 模块 。 图 形 属性 数据 的 单 向 、 交 互 、 条 件 查询 , 按 目标 索引 查询 ， 
按 图 层 显示 、 控 制 查询 ， 按 任意 开 窗 、 点 取 、 和 矩形 、 多 边 形 、SQL 条 件 选 择 等 
方式 查询 , 查询 的 结果 可 生成 报表 或 专题 图 。 

(2) 统计 模块 。 各 类 设施 分 类 数量 统计 ,属性 数据 依 字段 统计 , 在 地 图 上 采 
用 矩形、 多 边 形 选 定 区 域 统计 , 统计 结果 可 生成 各 类 报表 或 专题 图 。 


3. 制图 输出 模块 
(1) 各 类 报表 和 专题 图 的 打印 输出 ; 
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序列 编号 : 
具体 位 置 : 
反光 级 别 : 
支撑 形式 :| 龙门 架 。 总 
尺寸 一 ( 米 ) [3 
面积 (平米 ) [024 | 


__」 地 理 区 域 : 
| 标牌 类 别 


设置 性 质 ， 
形状 规格 : 
尺寸 二 ( 米 ) [3 .| 


安装 时 间 ; [2000/12/01 | 


C7 27 


TT 


ER 


Pr Ya Ed 





图 13.12 标志 属性 数据 录入 界面 
(2) 按 需 制图 并 可 用 打印 机 或 绘图 仪 打 印 。 
13.4.2 交通 信号 灯 管 理 


交通 信号灯 由 于 其 数量 众多 ， 在 交通 管理 中 担任 重要 角色 ， 管 理 方式 独特 ， 
因此 ， 我 们 考虑 将 其 作为 一 个 独立 模块 处 理 。 界 面 如 图 13. 13 所 示 。 








图 13. 13 交通 信号 灯 管 理 界面 


交通 信号 灯 管 理 除 了 具备 交通 标志 、 标 线 管理 的 数据 管理 、 查 询 统计 、 制 图 
输出 功能 以 外 ， 还 与 交叉 口 信息 表 结合 ， 表 现 交 叉 口 信号 控制 方案 ， 
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交叉 口 信号 控制 方案 包括 实时 自 适 应 控制 、 固 定 配 时 控制 、 绿 波 控制 、 单 点 
控制 、 闪 光 控 制 、 指 定 相位 控制 等 。 

每 个 信号 灯 提 供 信号 配 时 方案 构成 交叉 口 信号 配 时 方案 。 综 合 考 虑 信和 号 相 
位 、 信 号 周期 、 绿 信 比 和 相位 差 、 饱 和 流 率 和 有 效 绿灯 时 间 、 绿 灯 间 隔 时 间 。 用 
户 可 以 在 图 中 点 击 各 交叉 口 ， 了 解 其 交通 信号 灯 运行 情况 并 查询 其 参数 信息 
(图 13. 14) 。 





图 13. 14 交叉 口 信 号 状况 


13. 4.3 其 他 设施 管理 


其 他 交通 设施 包括 照明 设施 、 护 栏 、 隔 离 设施 、 智 能 交通 检测 设施 如 电子 摄 
像 关 、 埋 地 检测 线圈 等 ， 此 类 设施 有 的 不 隶属 交警 支队 管理 但 仍 是 交通 秩序 维护 
中 需要 考虑 的 因素 ， 有 的 数据 量 小 但 需要 采用 特殊 管理 方式 ， 详 细 介绍 在 此 
从 略 。 


13.4.4 规划 决策 分 析 模 块 


(1) 项 目 规划 投资 预算 、 结 算 。 包 括 新 建 工程 的 预算 ， 设施 施工 完成 后 的 结 
算 。 预 算 与 结算 分 为 自动 计算 和 人 机 交互 两 种 方式 。 自 动 计算 方式 是 指 根据 查询 
或 统计 的 设施 数量 进行 计算 ; 人 机 交互 方式 是 指 能 根据 需要 添加 计算 项 目 , 可 更 
加 细 化 地 进行 结算 。 

(2) 新 建 或 改建 交叉 口 评价 。 包 括 转弯 半径 、 视 上 距 、 线 形 标准 检查 , 信号灯 
相位 设计 , 延误 分 析 , 渠 化 岛 面积 检查 等 。 〇 转变 半径 检查 。 根 据 设 计 车 速 、 横 
四 力 系数 、 超 高 横 坡 等 因素 计算 转弯 半径 , 与 设计 图 纸 上 的 转弯 半径 比较 。@ 视 
距 检 查 。 根 据 计算 行车 速度 确定 停车 视 距 , 找 出 行车 最 危险 冲突 点 , 从 最 危险 的 
冲突 点 向 后 沿 行车 轨迹 线 各 量 取 停车 视 距 , 连接 末端 构成 视 距 三 角形 , 检查 视 路 
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三 角形 内 的 通 视 条 件 。@ 延 误 分 析 。 采 用 工程 建 
设 规范 《城市 道路 平面 交叉 口 规划 与 设计 规程 》 
中 的 信号 交叉 口 延 误 计 算 方法 及 其 对 应 的 服务 水 
平 标准 ， 检 查 其 合理 性 。@ 交 通 量 分 析 。 根 据 观 
测 统计 的 交叉 口交 通 量 分 布 ， 确 定 交 叉 口 通行 质 
量 以 便 采 取 相 应 措施 提高 通行 能 力 ， 图 13. 15 以 
图 形式 表现 直行 与 转向 交通 量 的 大 小 。 

(3) 设施 养护 维修 。 提 供 设施 的 性 能 特点 与 图 13.15 交叉 口 分 析 
设施 损坏 后 的 维修 方法 。 以 便于 及 时 发 现 问题 ， 
消除 隐患 ， 避 免 不 必 要 的 生命 财产 损失 。 

C4) 交通 管制 措施 。 提 供 现 有 的 道路 交通 管制 信息 , 根据 需要 制定 新 的 交通 管 
制 措施 , 进行 管制 措施 影响 区 域 分 析 ， 分 析 评估 交通 管理 设施 参与 措施 的 效果 。 

(5) 交通 标志 牌 的 设置 。 位 置 、 高 度 、 角 度 、 大 小 的 确定 ， 有 关 计算 公 式 参 
考 交 通 设施 设置 的 国家 标准 (GB56782 一 1999)。 





13.4.5 系统 维护 模块 


交通 设施 管理 系统 是 建立 在 计算 机 互联 网 络 中 的 跨 专 业 ， 跨 区 域 ， 多 用 户 的 
系统 ， 系 统 的 安全 性 和 可 靠 性 很 重要 。 系 统管 理 提供 安全 管理 、 日 志 管理 、 系 统 
数据 库 备份 恢复 方案 ， 保 证 系统 的 正常 可 靠 运行 。 

使 用 该 系统 的 用 户 为 授权 用 户 ， 用 户 必 须 通过 登录 口令 检查 、 身 份 验证 ， 不 
同 的 用 户 具 有 不 同 的 操作 权限 。 

授权 用 户 登 录 资 源 管理 系统 后 ， 能 够 完成 的 操作 受到 管理 职能 划分 (角色 )、 
区 域 划 分 和 专业 权限 划分 等 多 重 限制 ， 严 格 保证 资源 管理 系统 的 安全 性 。 

资源 管理 系统 应 同时 提供 完善 的 日 志 功能 ， 可 记录 、 分 析 用 户 的 登录 、 注 
销 、 对 资源 配置 的 更 改 操作 、 非 授权 的 访问 和 侵入 等 ， 提 供 安全 审计 功能 。 

能 提供 全 面 的 系统 及 数据 库 备 份 、 恢 复工 具 ， 用 户 可 方便 地 进行 旦 常备 份 ， 
并 在 需要 时 予以 恢复 。 - 


1. 安全 管理 


系统 应 按 用 户 组 和 操作 权限 组 两 级 权限 管理 来 实现 系统 的 安全 性 。 各 类 操作 
权限 组 和 用 户 组 由 系统 管理 员 根 据 需 要 增加 或 删除 。 权 限 组 经 组 合 后 分 配给 用 户 
组 ; 增加 用 户 时 指定 一 个 用 户 组 。 系 统 缺 省 状态 下 有 一 个 系统 管理 员 。 

系统 提供 用 户 身份 鉴定 和 访问 控制 功能 ， 用 户 身份 鉴定 和 访问 控制 流程 如 
图 13. 16 所 示 。 
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图 13. 16 用 户 身 份 鉴定 和 访问 控制 流程 
1. 登录 窗口 ， 用 户 输入 登录 信息 (用 户 名 、 唱 令 ) 后 ， 客 户 端 向 认证 服务 器 发 出 认证 
请 求 信息 ; 2, 认证 服务 器 根据 登录 信息 访问 数据 库 ， 查 找 用 户 的 权限 信息 ; 3. 得 到 用 
户 的 权限 信息 ; 4. 认证 服务 器 将 权限 信息 和 数据 库 连接 信息 打包 后 返回 给 客户 端 ; 
5. 用 户 与 系统 资源 建立 连接 ， 用 户 访问 系统 资源 。 


用 户 权限 管理 包括 : 权限 管理 、 权 限 组 管理 、 用 户 组 管理 、 用 户 管理 。 一 个 
用 户 必 须 隶 属于 一 个 用 户 组， 一 个 用 户 组 可 拥有 多 个 权限 组 ， 一 个 权限 可 同时 赋 
给 多 个 权限 组 。 

用 户 分 系统 管理 员 、 组 用 户 管理 员 、 一 般 用 户 三 类 。 

每 个 授权 用 户 根据 不 同 的 职责 对 系统 有 不 同 的 权限 ， 避 免 因 有 意 、 无 意 原因 
对 系统 造成 破坏 。 各 种 对 数据 的 访问 、 查 询 设 置 权限 级 别 ， 并 有 防 非 法 攻击 的 功 
能 ， 对 于 任何 的 越权 访问 或 非法 攻击 ， 系 统 都 将 记录 日 志 。 

(1) 系统 管理 员 功能 包括 : 增加 、 删 除 或 修改 权限 ; 组 合 操作 权限 或 权限 
组 ; 增加 、 删 除 或 修改 用 户 组 ; 将 权限 组 分 配给 用 户 组 ; 增加 、 删 除 或 修改 用 户 
(可 设 定 用户 操 作 时段 ， 限 定 特定 用 户 只 能 在 特定 时 段 操作 本 系统 ， 修 改 用 户 密 
码 ， 指 定 用 户 为 组 用 户 管理 员 ， 改 变 用 户 的 用 户 组 )。 

(2) 组 用 户 管理 员 功 能 包括 : 增加 、 删 除 或 修改 本 组 用 户 。 

(3) 一般 用 户 功能 包括 : 更 改 自 己 的 密码 、 联 系 电话 、E-mail、 职 位 。 


2. 日 志 管 理 


记录 各 类 操作 员 注 册 信息 和 重要 操作 信息 。 对 于 重要 的 管理 操作 都 有 日 志 可 
查 。 系 统 日 志 主要 记录 以 下 事件 ， 服务 器 启动 或 关闭 、 用 户 登 录 和 注销 、 用 户 进 
行 的 影响 系统 数据 的 事件 。 

系统 日 志 对 每 一 项 操作 记录 以 下 内 容 : 操作 发 生 时 间 、 操 作用 户 名 称 (服务 
器 启动 事件 标注 系统 服务 器 名 称 ) 、 操 作 类 型 启动、 关闭 、 登 录 、 注 销 、 确 认 、 
设置 等 ;、 操 作 内 容 (记录 处 理 的 告警 名 称 )、 具 体操 作 描述 。 ”- 

系统 提供 安全 审计 功能 ， 针 对 系统 日 志 进行 分 析 ， 并 给 出 分 析 报 告 。 
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系统 支持 对 系统 日 志 根据 以 下 查询 条 件 : 时 间 段 、 用 户 名 称 (或 系统 服务 器 
名 称 )、 操 作 类 型 (启动 、 关 闭 、 登 录 、 注 销 、 确 认 、 设 置 等 );， 系 统 以 列表 的 方 
式 显 示 查 询 结果 ， 同 时 ， 系 统 支 持 对 查询 结果 进行 打印 操作 。 

系统 支持 以 下 统计 条 件 : 时 间 段 、 用 户 (包括 系统 服务 器 )、 操 作 类 型 ， 系 
统 以 直方 图 的 方式 显示 统计 结果 ， 同 时 ， 系 统 支持 对 统计 结果 进行 打印 操作 。 

另外 ， 系 统 支持 维护 人 员 人 工 对 系统 日 志 进 行 归档 ， 维 护 人 员 指定 需要 进行 
归档 的 系统 日 志 时 间 段 及 归档 文件 名 ， 系 统 自 动 将 该 时 间 段 内 的 日 志 按照 一 定 的 
格式 写 人 到 文件 中 。 归 档 后 的 系统 日 志 不 再 在 系统 中 进行 显示 。 


1) 日 志 功 能 


(1) 记录 用 户 登 录 信 息 : 用 户 名 、 登 录 或 退出 时 间 、 登 录 成 功 或 失败 信息 。 
(2) 记录 用 户 操作 信息 : 操作 窗 体 情 况 、 操 作 时 间 等 。 
(3) 记录 系统 运行 信息 : 服务 器 启动 关闭 信息 等 。 


2) 日 志 操 作 


(1) 人 工 删除 。 

(2) 定期 自动 删除 。 

(3) 人 工 日 志 归 档 。 

(4) 自动 日 志 归 档 。 

对 近期 删除 修改 数据 的 备份 保存 并 提供 查询 功能 、 以 便 对 误 操 作 的 恢复 。 


3) 日 志 设 置 


(1) 设置 日 志 自 动 删除 时 间 。 
(2) 设置 日 志 自 动 归 档 时 间 。 
(3) 日 志 记 录 开 关 。 


3. 系统 配置 管理 


系统 配置 实现 对 本 系统 用 到 的 资源 类 型 、 级 别 和 部 分 报表 的 格式 、 矢 量 图 形 
图 层 编辑 及 管理 、 系 统 基础 数据 的 配置 、 交 通 设施 编号 后 级 的 配置 等 。 

提供 接口 和 配置 工具 ， 使 用 户 可 以 方便 地 管理 对 系统 中 的 各 种 资源 类 型 ， 设 
备 和 交通 设施 命名 规范 ， 交 通 设施 编号 后 级 等 进行 配置 ， 如 可 以 配置 系统 的 相关 
基本 数据 ， 包 括 服务 器 的 信息 包括 服务 器 名 ，IP 地 址 ， 端 口 等 。 


4. 数据 备份 和 恢复 
系统 能 够 支持 定期 的 自动 数据 备份 和 手工 进行 数据 备份 。 系 统 应 能 够 在 数据 
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和 毁坏、 丢失 等 情况 下 将 备份 数据 倒 回 ， 实 现 一 定 的 数据 修复 。 
13.4.6 系统 扩展 


城市 道路 交通 管理 设施 的 设置 、 维 护 和 管理 是 交警 部 门 的 主要 业务 之 一 , 系 
统 在 满足 交通 管理 设施 业务 处 理 的 同时 ， 有 扩展 接口 , 可 以 和 相关 的 办 公 自 动 化 
系统 、 交 通 监控 系统 共享 信息 。 此 外 , 城市 道路 交通 管理 设施 信息 系统 也 是 未 来 
智能 化 城市 交通 信息 系统 的 一 部 分 。 


思 考题 


. 交通 管理 设施 的 管理 包含 哪些 主要 内 容 ? 

. 交通 标志 和 路 面 标 线 作 用 有 什么 区 别 ? 

. 交通 管理 设施 信息 系统 中 数据 集中 存放 和 分 布 存放 的 优 缺 点 。 
. 交通 管理 设施 合理 性 分 析 属 于 哪个 模块 ? 简 述 该 模块 的 特点 。 
. 交通 信号 灯 信 息 与 交叉 口 信息 有 何 内 在 联系 ? 

. 交通 管理 设施 与 外 界 的 接口 设计 要 注意 哪些 问题 ? 


[> cn 心性 
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14. 1 车 辆 /驾驶 员 管理 概述 


随 着 我 国 社会 主义 市 场 经 济 的 不 断 发 展 ， 人 民 的 生活 水 平 不 断 提 高 ， 车 辆 的 
持 有 量 呈 逐年 上 升 趋 势 。 车 辆 /驾驶 员 管 理 在 我 国 是 一 项 十 分 重要 而 有 意义 的 职 
能 。 加 强 车 辆 /驾驶 员 管 理 的 现代 化 ， 提 高 办 事 效率 ， 对 我 国 社会 经 济 的 发 展 ， 
有 很 现实 的 意义 。 传 统 的 车 辆 管理 模式 基于 无 法 确 知 移动 车 辆 位 置 的 缺陷 之 上 ， 
存在 着 运营 成 本 偏 高 、 车 辆 使 用 效率 较 低 、 管 理 质量 不 够 科学 、 信 息 交流 多 有 障 
碍 等 管理 问题 。 为 了 解决 车 辆 /驾驶 员 管 理工 作 中 手续 繁复 、 档 案 庞杂 、 占 人 多 、 
管理 人 员 劳动 强度 大 的 问题 ， 建 立 一 个 行 之 有 效 的 车 辆 /驾驶 员 管 理 信息 系统 势 
在 必 行 。 机 动车 、 驾 驶 员 信 息 管 理 系 统 必 须 充分 利用 数据 库 管 理 系 统 和 计算 机 局 
域 网 的 功能 ， 从 而 替代 了 大 量 的 手工 劳动 和 庞杂 的 业务 管理 ， 使 执法 人 员 借 助 电 
子 化 、 现 代 化 的 文档 影像 管理 手段 ， 快 捷 地 查询 到 车 辆 照片 、 驾 驶 员 信 息 等 资 
料 ， 以 加 强 对 诸如 交通 监控 、 假 牌照 一 类 的 问题 的 管理 。 目 前 ， 国 际 互联 网 络 
(Internet) 技术 的 发 展 和 广泛 应 用 给 人 们 带 来 了 一 个 更 广阔 的 空间 ， 利 用 网 络 可 
以 建立 一 个 统一 的 、 能 够 连接 地 市 与 所 管辖 县 市 之 间 的 网 络 通信 系统 ， 并 在 此 基 
础 上 开发 一 个 支持 更 广 范 围 远程 登录 查询 、 文 件 传 给、 实行 统一 的 牌号 发 放 控制 
和 管理 的 车 辆 /驾驶 员 管 理 信息 系统 ， 从 而 充分 发 挥 网 络 的 功能 ， 体 现 信 息 时 代 
的 特征 ， 使 车 辆 管理 工作 现代 化 、 规 范 化 、 标 准 化 和 信息 化 ， 提 高 办 事 效 率 和 质 
景 。 本 章 介 绍 的 车 辆 /驾驶 员 管 理 信息 系 统 其 核心 技术 平台 应 用 了 当今 全 球 最 先 
进 的 信息 技术 ， 集 成 了 计算 机 网 络 技术 (NETWORK)、 无 线 通 信和 技术 (WIRE- 
LESS) 、 卫 星 定 位 跟踪 技术 (GPS) 和 地 理 信息 技术 (GIS)。 


14.1.1 管理 机 构 


一 般 来 讲 ， 车 辆 管理 机 构 包 括 以 下 一 些 内 容 和 形式 : 

(1) 车 管 所 的 机 构 设 置 : 包括 车 管 所 所 设 科 〈 股 ) 室 、 单 位 职责 、 业 务 范 
围 、 联 系 电话 等 。 

《2) 车 管 所 业务 人 员 情 况 和 职责 : 包括 人 员 姓 名 、 职 务 、 警 号 、 照 片 。 

(3) 车 管 所 〈 股 ) 的 有 关 业 务 。 
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(4) 公开 的 形式 : 四 将 车 管 所 的 机 构 设 置 及 各 岗位 业务 范围 悬挂 在 车 管 所 办 
证 厅 墙 上 ， 在 对 应 岗位 窗口 上 方 采用 挂牌 或 电子 显示 屏 显 示 岗 位 名 称 、 受 理 的 业 
务 范 围 ;@ 将 车 管 所 业务 人 员 的 照片 、 姓 名 、 职 务 、 警 号 统一 设置 于 公布 栏 ; 
加 各 受理 窗口 放置 办 理 民警 姓名 、 职 务 、 警 号 牌 。 


14.1.2 管理 内 容 


依据 国家 和 车 管 所 法 规 条 例 的 有 关 条 款 ， 车 辆 /驾驶 员 管 理工 作 主 要 包括 车 
辆 管理 、 驾 驶 员 管理 、 违 章 处 理 和 事故 处 理 等 4 个 部 分 。 车 辆 管理 和 驾驶 员 管 理 
是 整个 管理 工作 的 基础 ， 违 章 处 理 和 事故 处 理 是 管理 系统 的 核心 。 

车 辆 管理 包括 业务 处 理 、 号 牌 管理 、 档 案 管理 、 查 询 分 析 、 业 务 台 账 和 系统 
维护 6 个 部 分 。 其 中 业务 处 理 又 包括 车 辆 登记 、 车 辆 变更 、 车 辆 过 户 、 车 辆 补 换 
牌 证 、 车 辆 换 号 、 车 辆 抵押 、 车 辆 停 复 驶 、 车 辆 转 出 、 车 辆 注销 、 和 车 辆 定 检 、 延 
缓 报废 、 申 请 临 牌 、 申 请 移动 证 、 申 请 三 超 证 等 内 容 。 车 辆 档案 管理 又 包括 档案 
冻结 、 档 案 修改 、 档 案 录 和 人 和 超级 修改 。 查 询 分 析 又 包括 档案 查询 、 基 本 情况 查 
询 、 综 合 业务 查询 。 

驾驶 员 管 理 包括 业务 处 理 、 档 案 管理 、 查 询 分 析 、 数 据 查 询 、 报 表 台 账 和 系 
统 维护 6 个 部 分 。 其 中 业务 处 理 又 包括 报名 预约 、 学 证 申 领 、 驾 证 申 领 、 复 试管 
理 ， 奖 惩 管理 、 违 章 记 分 、 记 分 本 管理 、 教 练 员 管理 、 驾 证 年 审 、 驾 证 转 出 、 驾 
证 补 发 、 定 期 换 证 、 驾 证 变更 。 驾 驶 员 档案 管理 包括 学 证 档案 管理 、 学 证 修改 、 
驾 证 档案 管理 、 驾 证 修改 和 驾 证 特殊 年 审 。 查 询 分 析 和 车 辆 管理 的 查询 分 析 一 
样 ， 也 包括 档案 查询 、 基 本 情况 查询 、 综 合 业务 查询 。 数 据 查询 包括 学 证 综合 查 
询 、 驾 证 档案 查询 、 驾 证 综合 查询 、 综 合 业务 查询 。 报 表 台 账 包括 驾驶 员 分 类 
账 、 考 试 预约 统计 、 驾 驶 员 统计 报表 。 

违章 处 理 包括 基础 数据 录入 、 违 章 审批 、 处 罚 决定 、 文 书 维护 、 记 分 管理 、 
查询 统计 、 违 章 数据 传送 和 违章 其 他 处 理 。 其 中 违章 审批 包括 行政 强制 措施 审批 
和 行政 处 罚 审批 。 查 询 统计 包括 违章 综合 查询 、 违 章 案卷 查询 、 违 章 情 况 统计 报 
表 、 记 分 管理 台 账 。 违 章 数据 传送 包括 大 队 到 支队 数据 传输 、 支 队 到 总 队 数 据 传 
输 、 异 地 记分 数据 传输 、 与 驾驶 员 管理 接口 数据 传输 、 与 车 辆 管理 接口 数据 伟 
和 输 、 与 公安 部 异地 违章 数据 传输 的 接口 。 违 章 其 他 处 理 又 包括 撤销 处 理 、 违 章 复 
议 、 结 案 处理 、 罚 款 缴纳 登记 、 吊 扣 吊 销 证 件 管理 、 被 扣 物 品 管理 。 

事故 处 理 包括 基 础 数据 录入、 业务 处 理 、 事 故 审批 、 文 书 管理 、 事 故 及 其 他 
处 理 、 查 询 统 计 、 事 故 数据 传输 和 系统 维护 。 其 中 业务 处 理 包括 立案 、 责 任 认 
定 、 处 罚 意 见 、 处 罚 决定 、 事 故 调解 。 事 故 审批 又 包括 立案 审批 、 行 政 强制 措施 
审批 责任 认定 审批 、 行 政 处罚 审 批 。 事 故 及 其 他 处 理 包 括 责 任 重 新 认定 、 撤 销 





第 14 章 ”车辆 /驾驶 员 管 理 信息 系统 。421 。 








决定 、 复 议 、 结 案 、 罚 款 缴纳 管理 、 吊 扣 吊 销 证 件 管理 、 被 扣 物 品 管理 。 查 询 统 
计 包括 记分 管理 台 账 、 事 故 综合 查询 、 事 故 案卷 查询 、 事 故 情 况 统计 报表 。 事 故 
数据 传输 包括 大 队 到 支队 数据 传输 、 支 队 到 总 队 数 据 传 输 、 异 地 记分 数据 传输 、 
与 车 辆 管理 接口 数据 传输 、 与 驾驶 员 管 理 接口 数据 传输 、 与 公安 部 事故 信息 采集 
系统 的 接口 。 


14.1.3 管理 依据 


机 动车 /驾驶 员 管 理 按照 《中 华人 民 共 和 国 机 动车 登记 办 法 》， 《中华 人民 共 
和 国道 路 交通 管理 条 例 》，《 中 华人 民 共 和 国道 路 交通 安全 法 》,《 车 辆 管理 所 业务 
岗位 规范 》， 机 动车 登记 规定 〈 公 安 部 72 号 令 )， 机 动车 驾驶 证 申 领 和 使 用 规定 
(公安 部 71 号 令 )， 机 动车 汽车、 摩托 车 ) 报废 标准 ， 进 口 机 动车 辆 检验 证 明 ， 
1999 年 全 国 汽车 、 民 用 改装 车 和 摩托 车 生产 企业 及 产品 目录 (总 目录 ), 《交通 
违章 处 理 程序 规定 》, 《机 动车 驾驶 员 交 通 违章 记分 办 法 》,《 道 路 交通 事故 处 理 程 
序 规定 》,《 道 路 交通 事故 处 理 办 法 》。 


14.2 车 辆 /驾驶 员 管 理 业 务 流 程 
14.2.1 车 辆 管理 业务 流程 


车 辆 管理 业务 流程 分 析 的 主要 目的 是 了 解 各 个 管理 内 容 的 实际 操作 规程 和 
过 程 ， 获 取 系 统 设 计 所 必需 的 各 种 需求 信息 ， 形 成 系统 设计 所 需 的 数据 流程 ， 并 
为 这 种 流程 的 计算 机 实现 做 准备 。 车 辆 管理 业务 流程 包括 车 辆 注册 登记 业务 流 
程 ， 车 辆 过 户 登 记 业务 流程 ， 车 辆 补 换 牌 证 业务 流程 ， 车 辆 转 出 登记 业务 流程 ， 
车 辆 转 人 登记 业务 流程 ， 办 理 车 辆 移动 证 业务 流程 ， 办 理 车 辆 临时 牌 业务 流程 ， 
车 辆 抵押 登记 业务 流程 ， 车 辆 失窃 补 牌 业务 流程 ， 车 辆 变更 登记 业务 流程 ， 车 辆 
注销 登记 业务 流程 ， 车 辆 延缓 报废 业务 流程 ， 车 辆 年 度 检测 业务 流程 ， 车 辆 补 、 
换 、 增 发 机 动车 登记 证 书 业务 流程 。 下 面 分 别 对 这 14 个 车 辆 管理 业务 流程 做 简 
单 介 绍 。 

(1) 车 辆 注册 登记 业务 流程 如 图 14. 1 所 示 。 

《2) 车 辆 过 户 登 记 业 务 流程 如 图 14. 2 所 示 。 

(3) 车 辆 补 换 牌 证 业务 流程 如 图 14. 3 所 示 。 

(4) 车 辆 转 出 登记 业务 流程 如 图 14. 4 所 示 。 

(5) 车 辆 转 入 登记 业务 流程 如 图 14. 5 所 示 。 

(6) 办 理 车 辆 移动 证 业务 流程 如 图 14. 6 所 示 。 
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汽车 检测 站 检测 
( 免 上 线 车 辆 除外 ) 







图 14. 1 车 辆 注册 登记 业务 流程 图 


车 管 所 登记 受理 岗 或 
旧 车 交易 市 场 登记 受 
理 窗口 办 理 过 户 登 记 













架 号 发 动机 号 






技 规定 时 限 到 
牌 证 管理 岗 领 
行驶 证 、 登 记 证 






咖 当 十 洲 


1 个 工作 日 内 





14.2 车 辆 过 户 登记 业务 流程 图 


备 相 关 登记 受理 岗 办 理 交 费 按 规定 时 腿 到 有 牌 证 
材料 登记 管理 岗 领取 牌 证 


14. 3 车 辆 补 换 牌 证 业务 流程 图 





14.4 车 辆 转 出 登记 业务 流程 图 
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图 14.6 办 理 车 辆 移动 证 业务 流程 图 


(7) 办 理 车 辆 临时 牌 业务 流程 如 图 14. 7 所 示 。 
备 相关 登记 受理 岗 到 辖区 交警 | 交 年 审 费 
材料 登记 受理 大 队 参 加 安 

全 学 习 
14.7 办 理 车 辆 临时 牌 业务 流程 图 

(8) 车 辆 抵押 登记 业务 流程 如 图 14..8 所 示 。 

领取 管理 凭证 查验 车 辆 


牌 证 管理 岗 领 
登记 证 








14.8 车辆 抵押 登记 业务 流程 图 


(9) 车 辆 失窃 补 牌 业务 流程 如 图 14. 9 所 示 。 


备 相 关 登记 审核 岗 办 理 按 规 定时 限 到 牌 证 管理 岗 领 
材料 领取 收 件 凭 证 取 补 牌 通知 单 


图 14. 9 车 辆 失窃 补 牌 业务 流程 图 


。424 。 交通 地 理 信息 系统 





(10) 车 辆 变更 登记 业务 流程 如 图 14. 10 所 示 。 


i 档案 管理 岗 领 取 
和 













车 辆 检验 岗 查验 
(发 动机 变更 要 去 
汽车 检测 站 检测 ) 


图 14. 10 车辆 变更 登记 业务 流程 图 


(11) 车 辆 注销 登记 业务 流程 包括 : 四 二 轮 、 轻 便 摩托 车 注销 (图 14. 11); 
凶 客 运 车 辆 注销 〈 图 14. 12); @ 其 他 车 辆 注销 ; 备 相关 材料 、 上 交 号 牌 领 回收 
单 及 报废 单 直接 到 登记 受理 窗口 注销 登记 、 领 机 动车 报废 证 明 。 


牌 证 管理 岗 领取 i 至 省 汽车 更 新 办 认定 的 报废 
《报废 变更 通知 书 》 场所 报废 〈 领 报废 单 ) 


机 动车 检验 岗 查 验 登记 受理 岗 注 销 


图 14. 12 客运 车 辆 注销 登记 业务 流程 图 





(12) 车 辆 延缓 报废 业务 流程 如 图 14. 13 所 示 。 
(13) 车 辆 年 度 检测 业务 流程 如 图 14. 14 所 示 。 
(14) 车 辆 补 、 换 、 增 发 机 动车 登记 证 书 业务 流程 如 图 14. 15 所 示 。 
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领取 表格 
进行 特殊 检验 
车 管 所 档案 室 领取 行驶 证 正 证 


图 14. 13 ”车辆 延缓 报废 业务 流程 图 


咨询 处 领 、 填 报 按 车 辆 类 型 | 一 不 合格 一 >| 调 
主 表 检 上 线 检测 重 检 一 | 修 


合格 


= 


图 14. 14 ”车辆 年 度 检 测 业务 流程 图 


备 相关 登记 受理 岗 机 动车 检验 技 规 定时 限 到 牌 证 管理 岗 领 
材料 登记 受理 岗 查 验 车 辆 取 机 动车 登记 证 


图 14. 15 ”车辆 补 、 换 、 增 发 《机 动车 登记 证 书 》 业 务 流 程 图 









14.2.2 驾驶 员 管 理 业 务 流程 


驾驶 员 管理 业务 流程 包括 初次 申请 办 理 驾驶 证 业务 流程 ， 驾 驶 证 审验 、 换 证 
业务 流程 ， 异 动 、 变 更 和 转 籍 业务 流程 ， 军 队 、 武 警部 队 驾 驶 证 换 证 业务 流程 ， 
申请 驾驶 证 增 驾 业务 流程 ， 遗 失 、 损 毁 补 证 业务 流程 。 下 面 分 别 对 这 6 个 驾驶 员 


管理 业务 流程 做 简单 介绍 。 
培训 、 考 试 、 合 格 
后 按时 限 领证 


(1) 初次 申请 办 理 驾 驶 证 业务 流程 如 图 14. 16 所 示 。 
图 14. 16 初次 申请 办 理 驾 驶 证 业务 流程 图 





《2) 四 驶 证 审验 、 换 证 业务 流程 如 图 14. 17 所 示 。 
(3) 异动 、 变 更 和 转 籍 业务 流程 包括 : @D 申 请 异动 、 变 更 和 转 籍 的 持 证 人 须 
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到 辖区 交警 大 
队 参 加 安全 学 习 


图 14. 17 驾驶 证 审验 、 换 证 业务 流程 图 


填写 《机 动车 驾驶 员 异 动 变 更 登记 申请 》 一 式 二 份 ， 变 更 内 容 须 填写 详细 ， 年 
冷 、 姓 名 变更 须 持 户口 短 和 属地 派出 所 证 明 ， 并 交 验 身份 证 件 和 驾驶 证 ， 提 交 一 
才 彩 照 一 张 ; @@ 汽 车 类 驾驶 证 在 市 交警 支队 车 管 所 窗口 办 理 ; 图 申请 迁 和 的 驾驶 
员 ， 需 填写 《机 动车 驾驶 员 申请 表 》《 机 动车 驾驶 员 登 记 审批 表 》， 经 全 国 公 安 
网 络 查询 合格 后 ， 分 以 下 两 种 情况 处 理 : 第 一 ， 因 工作 调动 申请 转 籍 的 ， 除 交 验 
驾驶 员 档 案外 ， 需 出 具 主 管 部 门人 事 调 令 ， 交 验 户口 短 和 身份 证 、 暂 住 证 及 其 他 
复印 件 ; 第 二 ，1996 年 9 月 1 日 后 在 外 地 培训 的 驾驶 员 申请 档案 迁 和 需 具 有 查 
询 函 件 。 
(4) 军队 、 武 警部 队 驾 驶 证 换 证 业务 流程 如 图 14. 18 所 示 。 


轰 管 有 时 
图 14. 18 军队、 武警 部队 驾驶 证 换 证 业务 流程 图 
(5) 申请 驾驶 证 增加 业务 流程 如 图 14. 19 所 示 。 


驾 管 所 窗 安排 预约 考 按时 
图 14.19 申请 驾驶 证 增 驾 业 务 流程 图 
(6) 遗失 、 损 毁 补 证 业务 流程 如 图 14. 20 所 示 。 


图 14. 20 遗失 、 损 毁 补 证 业务 流程 图 
14. 3 ”车辆 /驾驶 员 管理 数据 流 分 析 
14. 3.1 车 辆 管理 数据 流 分 析 


由 14. 2 节 车 辆 管理 的 业务 流程 分 析 ， 经 过 抽象 和 提炼 ， 可 以 得 出 车 辆 管理 
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的 数据 流 ， 和 业务 流 相对 应 ， 车 辆 管理 的 数据 流 也 包括 14 个 处 理 过 程 : 车 辆 注 
册 登 记 数据 流 ， 车 辆 过 户 登 记 数据 流 ， 车 辆 补 换 牌 证 数据 流 ， 车 辆 转 出 登记 数据 
流 ， 车 辆 转 和 登记 数据 流 ， 办 理 车 辆 移动 证 数据 流 ， 办 理 车 辆 临时 牌 数 据 流 ， 车 
辆 抵押 登记 数据 流 ， 车 辆 失窃 补 牌 数 据 流 ， 车 辆 变更 登记 数据 流 ， 车 辆 注销 登记 
数据 流 ， 车 辆 延缓 报废 数据 流 ， 车 辆 年 度 检测 数据 流 ， 车 辆 补 、 换 、 增 发 机 动车 
登记 证 书 数据 流 。 下 面 分 别 以 图 的 形式 进行 介绍 。 

(1) 车 辆 注册 登记 数据 流程 如 图 14. 21 所 示 。 


登记 受理 车 辆 检验 ts 












机 动车 注册 登记 
申请 表 






2. 机 动车 注册 登记 技 
术 参 数 表 













1. 机 动车 登记 业务 流 
程 记录 单 

2 机 动车 注册 / 转 人 登 
记 表 

3、 机 动车 销售 发 票 
(注册 登记 联 ) 












1. 公 车 提供 单位 代码 证 
康 件 及 复印 件 

2. 私 车 提供 身份 证 原件 
及 复印 件 







图 14.21 车 辆 注册 登记 数据 流程 图 


(2) 车 辆 过 户 登记 数据 流程 如 图 14. 22 所 示 。 


过 户 登记 车 辆 检验 






1. 中 华人 民 共和 国 海 
关 监 管 车 辆 解除 监管 
证 明 书 








， 过 户 改 号 































2 机 动车 登记 证 书 二 交 阳 号 鹏 杭 新 号 
| og i 牌 ， 
1 .机 动车 登记 业务 流 | 3 机 动车 行驶 证 2、 现 车 主 为 单位 
程 记录 音 0 的 需 提供 单位 代码 
2 机动 过 和 记 申 RE 证 正本 及 复印 件 
3. 机 动车 旧 车 交易 发 es 
票 第 四 联 ) 证 的 原件 及 复印 件 






图 14. 22 车 辆 过 户 登 记 数据 流程 图 


。428 。 交通 地 理 信息 系统 





(3) 车 辆 补 换 牌 证 数据 流程 如 图 14. 23 所 示 。 


1. 补 领 、 换 领 机 动车 牌 登记 


1. 交 旧 机 动车 号 牌 ， 旧 
申请 表 by s 行驶 证 ， 机 动车 标准 昭 


2. 机 动车 所 有 人 身份 证 明 原 
件 及 复印 件 





图 14. 23 车 辆 补 换 牌 证 数据 流程 图 


(4) 车 辆 转 出 登记 数据 流程 如 图 14. 24 所 示 。 


登记 受理 领取 牌 证 


: 1. 交 缴 车 号 牌 

1， 机 动车 登记 证 书 

A 2. 车 辆 档案 和 临时 号 
3. 机 动车 转 出 登记 牌 

申请 表 



















1. 机 动车 登记 业务 流程 记录 
单 

2. 机 动车 旧 车 交易 发 票 (第 
四 联 ) 


















图 14. 24 车 辆 转 出 登记 数据 流程 图 
(5) 车 辆 转 人 登记 数据 流程 如 图 14. 25 所 示 。 


登记 受理 领取 牌 证 





1. 机 动车 登记 业务 流程 记录 单 
2. 机 动车 注册 / 转 人 登记 表 二 份 


14. 25 车辆 转 人 登记 数据 流程 图 


(6) 办 理 车 辆 移动 证 数据 流程 如 图 14. 26 所 示 。 









登记 受理 
1 车辆 合格 证 或 海关 《 货 
物 进口 证 明 书 》 
2.《 没 收 走私 汽车 、 摩 托 
车 证 明 书 》 及 复印 件 












1. 公 车 持 单位 介绍 信 ， 私 车 
持 个 人 身份 证 及 复印 件 

2. 机 动车 统一 销售 发 票 的 
第 四 联 及 复印 件 












， 图 14. 26 办 理 车 辆 移动 证 数据 流程 图 


(7) 办 理 车 辆 临时 牌 数据 流程 如 图 14. 27 所 示 。 
(8) 车 辆 抵押 登记 数据 流程 如 图 14. 28 所 示 。 


第 14 章 车 辆 /驾驶 员 管理 信息 系统 * 429 。 











登记 受理 


1. 车 辆 合格 证 或 《海关 
货物 进口 证 明 书 》 
2.《 没 收 走 私 汽车 、 摩 





1. 公 车 持 单位 介绍 



















2, 机 动车 统一 销售 
发 票 的 第 四 联 及 复 
印 件 





14. 27 办理 车 辆 临时 牌 数 据 流程 图 


















1 机 动车 业务 登记 登记 受理 抵押 
流程 记录 单 收费 
领取 管理 凭证 1. 主 合同 和 车 辆 抵押 合 













2. 机 动车 抵押 / 注 


同 或 注销 抵押 文书 
销 抵押 登记 申请 表 


2. 抵 押 权 人 和 抵押 人 的 
身份 证 明 


3. 抵 押 权 人 和 抵押 人 是 | 
单位 的 ， 提 供 单位 代码 
证 原件 及 复印 件 ， 私 人 
的 提供 个 人 身份 证 原件 
及 复印 件 












14. 28 车 辆 抵押 登记 数据 流程 图 


(9) 车 辆 失窃 补 牌 数据 流程 如 图 14. 29 所 示 。 


登记 受理 


领取 牌 证 









1. 机 动车 登记 业务 流程 记录 单 
2. 机 动车 停 驶 、 复 驶 /注销 、 报 
废 登记 申请 表 


图 14. 29 ”车辆 失窃 补 牌 数 据 流程 图 


(10) 车 辆 变更 登记 数据 流程 如 图 14. 30 所 示 。 


1. 机 动车 登记 业务 流程 记录 单 
2. 机 动车 变更 登记 申请 表 
3. 机 动车 行驶 证 
4. 机 动车 登记 证 书 

5， 车主 身 份 证 明 原件 及 复印 件 














2. 修 理 厂 出 具 的 证 明 


3. 更 换 发 动机 、 车 身 或 车 
架 的 来 历任 证 
4. 机 动车 标准 相片 两 张 


14. 30 车 辆 变更 登记 数据 流程 图 
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(11) 车 辆 注销 登记 数据 流程 如 图 14. 31 所 示 。 























1. 机 动车 登记 业务 流程 记录 单 


; 领取 牌 证 
2 机 动车 停 驶 、 复 驶 /注销 登记 申请 表 注销 登记 







图 14. 31 车 辆 注销 登记 数据 流程 图 


(12) 车 辆 延缓 报废 数据 流程 如 图 14. 32 所 示 。 


1. 延 期 报废 车 辆 特殊 检验 申 
请 表 
2. 机 动车 行驶 证 
3. 车 主 签字 或 盖 章 






检测 咨询 


领取 检测 表格 
领取 行驶 证 正 证 


14. 32 ”车 辆 延缓 报废 数据 流程 图 










档案 室 
档案 室 核 对 , 缴 行驶 证 











(13》 车 辆 年 度 检测 数据 流程 如 图 14. 33 所 示 。 








1. 机 动车 检测 表 和 机 动车 行驶 证 





3. 属 私 车 的 : 持 车 主 本 人 身份 证 、 
委托 人 身份 证 或 驾驶 证 





图 14. 33 ”车辆 年 度 检测 数据 流程 图 


(14) 车 辆 补 、 换 、 增 发 《机 动车 登记 证 书 》 数 据 流程 如 图 14. 34 所 示 。 







1. 机 动车 登记 业务 流程 记录 单 
2. 补 领 、 换 领 机 动车 牌 证 申请 表 
3. 机 动车 所 有 人 的 身份 证 明 原 件 
及 复印 件 






原 机 动车 登记 证 书 








图 14. 34 车 辆 补 、 换 、 增 发 机 动车 登记 证 书 数据 流程 图 


14.3.2 驾驶 员 管 理 数据 流 分 析 


由 14. 2 节 驾 驶 员 管 理 的 业务 流 分 析 ， 经 过 抽象 和 提炼 ， 可 以 得 出 驾驶 员 管 
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理 的 数据 流 。 和 业务 流 相对 应 ， 驾 驶 员 管 理 的 数据 流 包 括 : 初次 申请 办 理 驾驶 证 

数据 流 ， 驾 驶 证 审验 、 换 证 数据 流 ， 军 队 、 武 警部 队 鸭 驶 证 换 证 数据 流 ， 申 请 鸭 

驶 证 增 驾 数据 流 ， 遗 失 、 损 毁 补 证 数据 流 。 下 面 分 别 对 这 几 个 数据 流 进行 介绍 。 
(1) 初次 申请 办 理 驾 驶 证 数据 流程 如 图 14. 35 所 示 。 







1. 居 民 身 份 证 
2. 机 动车 驾驶 员 申 请 表 
3.2 寸 正面 免冠 彩照 


培训 考试 合格 






体检 ， 交 培训 费 






图 14. 35 ”初次 申请 办 理 驾驶 证 数据 流程 图 


(2) 驾驶 证 审验 、 换 证 数据 流程 如 图 14. 36 所 示 。 











1. 机 动车 驾驶 证 申请 表 
2. 身 份 证 件 ， 并 附 复印 件 、2 张 1 寸 近 
期 正面 免冠 彩照 







体检 ， 学 习 ， 交 年 审 费 


图 14. 36 驾驶 证 审验 、 换 证 数据 流程 图 


(3) 军队 、 武 警部 队 驾 驶 证 换 证 数据 流程 如 图 14. 37 所 示 。 











1. 机 动车 驾驶 证 申请 表 


2 机 动车 驾驶 员 登 记 审批 表 体检 , 考试 “全 口 受理 
3 驾驶 证 和 技术 档案 、 居 民 身份 证 和 转业 、 退 源 数据 领取 驾驶 证 


伍 、 复 员 证 明 , 入伍、 退伍 登记 表 并 附 复印 件 
4. 1 寸 近期 免冠 彩照 3 张 


图 14. 37 和 军队、 武警 部 队 驾 驶 证 换 证 数据 流程 图 


(4) 申请 驾驶 证 增 驾 数据 流程 如 图 14. 38 所 示 。 










1. 机 动车 驾驶 员 增 驾 审批 表 
2. 驾 驶 证 及 身份 证 复印 件 
3. 近期 ! 寸 正面 免冠 彩色 照片 3 张 


14. 38 ”申请 驾驶 证 增 驾 数据 流程 图 


(5) 遗失 、 损 毁 补 证 数据 流程 如 图 14. 39 所 示 。 
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体检 ， 培 训 ， 考 试 





图 14.39 遗失 、 损 毁 补 证 数据 流程 图 


14.4 车 辆 /驾驶 员 管理 系统 的 系统 设计 
14.4.1 系统 设计 目标 


本 着 系统 的 实用 性 和 先进 性 相 结合 的 原则 ， 通 过 调研 论证 ， 确 定 系统 设计 的 
总 体 目标 为 ， 

(1) 建立 一 个 统一 的 省 市 范围 交警 总 队 、 支 队 、 大 队 车 辆 /驾驶 员 业 务 管理 
信息 平台 。 

(2) 对 于 车 辆 基本 信息 、 驾 驶 员 基本 信息 、 交 通 违章 信息 、 交 通 事故 信息 等 
提供 各 级 方便 、 快 捷 的 查询 功能 。 

(3) 实现 对 给 定 查询 数据 的 分 类 汇总 ， 制 作 报表 和 打印 。 

(4) 办 公 系统 与 业务 处 理 系统 的 一 体 化 集成 ， 替 代 人 工 处 理 业务 ， 提 高 科学 
管理 水 平 ， 用 户 操作 界面 人 性 化 ， 数 据 更 新 方便 ， 提 高 工作 效率 。 

(5) 及 时 准确 的 反映 车 辆 管理 和 驾驶 员 管理 中 的 各 种 信息 ， 并 能 通过 正确 处 
理 、 汇 总 分 析 和 可 靠 反 馈 ， 为 各 级 决策 者 提供 依据 。 

(6) 与 现 有 系统 的 兼容 性 。 能 与 全 国 进口 车 核查 系统 、 全 国 被 盗 抢 机 动车 查 
询 系统 和 全 省 机 动车 查询 系统 自动 连接 运行 ， 能 有 效 防 止 走私 车 、 盗 抢 车 人 户 、 
报废 车 的 继续 使 用 等 现象 的 发 生 。 车 管 部 门 能 准确 、 实 时 地 掌握 车 辆 的 真实 情 
况 ， 做 出 正确 的 决策 。 与 车 辆 检测 站 计算 机 系统 、 电 子 警察 系统 实现 信息 交换 ， 
可 与 阁 红 灯 、 卡 口 等 系统 连接 运行 。 

系统 设计 的 详细 目标 包括 以 下 几 个 方面 ; 

(1) 建立 交警 支队 局 域 网 、 车 辆 管理 局 域 网 、 驾 驶 员 管理 局 域 网 、 交 通 事故 
管理 局 域 网 以 及 交通 违章 管理 局 域 网 、 各 交警 大 队 局 域 网 ， 并 将 这 些 局 域 网 互联 
起 来 ， 做 到 资源 共享 ， 实 现 各 种 资源 的 合理 分 配 和 管理 ， 同 时 为 与 上 级 网 络 互联 
提供 接口 。 

(2) 机 动车 车 辆 、 机 动车 驾驶 员 、 交 通 违章 、 交 通 事故 管理 等 各 相对 独立 又 
统一 协调 的 管理 信息 系统 和 子 系统 ， 均 可 按照 各 类 管理 项 目 输入 表 采 集 录入 信 
息 ， 并 可 按照 输入 表 中 的 数据 项 进行 单项 组 合 以 及 模糊 检索 查询 。 对 于 交通 违章 
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来 说 ， 数 据 的 采集 录入 可 采用 IC 卡 及 IC 卡 手 持 式 读 写 器 ， 这 样 可 以 将 大 量 的 交 
通 违章 信息 实时 快速 地 装 人 计算 机 中 。 

(3) 作 各 种 现行 使 用 的 统计 分 析 表 ， 可 以 根据 需要 制 做 出 各 种 分 类 报表 及 相 
关 统 计 报表 ， 可 随时 打印 出 来 ， 也 可 以 在 计算 机 屏幕 上 显示 出 来 。 还 可 以 绘制 成 
各 种 圆 饼 图 ， 柱 状 图 等 ， 使 信息 图 像 化 ， 一 目 了 然 ， 便 于 领导 科学 决策 。 

(4) 系统 建成 后 可 以 使 车 辆 管理 、 驾 驶 员 管 理 办 证 业务 实现 当场 输入 数据 ， 
当场 制 做 出 有 关 证 件 〈 如 车 辆 行驶 执照 和 驾驶 员 执照 等 ) 。 

《5) 对 于 交通 违章 可 以 实时 处 理 ， 实 时 违章 预警 ， 高 效率 的 计算 机 网 络 可 以 
使 信息 及 时 分 类 统计 ， 绘 出 违章 规律 参数 模型 ， 为 交警 领导 调动 警力 、 筹 划 宣传 
等 决策 提供 快速 准确 的 依据 。 

公安 交警 对 违章 车 辆 的 处 罚 采 用 的 办 公 模 式 是 发 现 违章 车 辆 后 罚 分 ， 然 后 刷 
计 分 卡 ， 而 违章 人 还 要 到 银行 办 理 交 费 手续 。 路 面值 惑 民 警 还 可 以 实时 从 公安 信 
息 中 心 获得 机 动车 、 驾 驶 员 等 交通 管理 的 详细 信息 ， 使 其 能 在 现场 快速 辨别 假 机 
动车 牌 证 、 走 私 机 动车 、 非 法 拼装 机 动车 、 未 按期 年 审 等 违法 违章 现象 ， 从 而 更 
有 效 的 遏止 这 类 现象 的 发 生 ， 规 范 交 通行 驶 秩序 。 


14.4.2 系统 体系 结构 


系统 采用 C/S 与 B/S 相 结 合 的 体系 结构 ， 如 果 管 理 部 门 需要 录入 与 维护 地 
理 数据 可 采用 C/S 方式 ， 能 保证 地 理 数据 的 及 时 更 新 。 交 通 地 理 信 息 的 发 布 和 
可 视 化 显示 则 采用 B/S 方式 ， 便 于 用 户 进行 交通 信息 的 查询 与 浏览 。 

车 辆 /驾驶 员 管 理 信息 系统 的 基本 体系 结构 由 4 个 基本 层次 构成 。 

第 一 层 ， 交 警 支队 局 域 网 部 分 。 该 局 域 网 由 车 辆 管理 局 域 网 、 驾 驶 员 管 理 局 
域 网 、 交 通 事故 管理 局 域 网 和 交通 违章 管理 局 域 网 构成 ， 这 些 子 网 相互 链接 ， 构 
成 支队 网 、 各 部 门 地 理 位 置 在 一 块 的 ， 可 以 通过 直接 将 各 子 网 服务 器 连接 即 可 构 
成 一 个 整体 的 局 域 网 。 各 部 门 地 理 位 置 不 在 一 块 ， 可 以 利用 公安 内 部 电话 网 、 公 
安徽 波 数字 网 或 者 公用 程控 电话 交换 网 进行 远 地 互 联 ， 同 样 可 以 构成 一 个 整体 。 

第 二 层 ， 各 交警 大 队 局 域 网 。 该 层 局 域 网 主要 是 传递 各 种 采集 信息 ， 对 数据 
进行 预 处 理 ， 以 及 对 各 大 队 所 属地 区 的 交通 信息 进行 分 析 。 它 可 以 利用 程控 电话 
交换 网 或 者 公安 内 部 电话 网 、 微 机 数字 网 与 支队 局 域 网 相连 。 

第 三 层 ， 各 交警 中 队 。 基 本 上 各 交警 中 队 使 用 单 台 计算 机 作业 ， 主 要 的 任务 
是 进行 原始 数据 的 输入 ， 并 将 数据 发 送 到 大 队 局 域 网 中 ， 中 队 的 计算 机 可 以 作为 
大 队 局 域 网 的 远程 客户 机 。 通 过 普通 电话 线 拨 叶 方式 进入 大 队 局 域 网 中 ， 不 用 时 
可 以 拆除 连接 。 

第 四 层 ， 交 通 民警 。 对 于 交通 事故 ， 按 各 种 规定 记录 现场 的 原始 数据 ， 以 备 
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输入 管理 信息 系统 。 对 于 交通 违章 ， 利 用 随身 携带 的 IC 卡 手持 式 读 写 器 ， 对 加 
驶 员 的 IC 卡 进 行 读 写 操作 ， 记 录 下 交通 违章 信息 。 交 警 下 岗 后 ， 可 以 将 交通 事 
故 原始 数据 和 记录 在 IC 卡 手持 式 读 写 器 中 的 交通 违章 信息 传递 到 中 队 的 计算 
机 中 。 

系统 软件 结构 分 为 前 台 系 统 与 后 台 系 统 两 大 部 分 。 前 台 系 统 是 整个 软件 系统 
的 主体 ， 也 是 实现 用 户 功能 需求 ， 完 成 用 户 业 务 处 理 ， 达 成 用 户 业 务 目 标的 部 
分 ， 可 让 受权 用 户 通过 Internet/Intranet 进入 系统 ， 完 成 其 权限 范围 内 的 工作 任 
务 。 后 台 系 统 作为 系统 的 辅助 支撑 系统 ， 为 系统 的 正常 运行 而 对 基本 参数 与 设置 
项 进行 配置 ， 也 是 系统 管理 员 对 整个 软件 系统 进行 控制 与 设置 的 功能 界面 ， 在 业 
主 单位 的 局 域 网 内 运行 。 整 个 系统 跨越 业主 单位 内 、 外 两 个 网 络 空间 ， 对 多 个 信 
息 产 生 点 的 数据 进行 收集 ， 统 一 进行 处 理 与 保存 。 这 样 就 建立 了 数据 库 、 服 务 
器 、 应 用 端 三 层 体系 结构 ， 建 立 C/S 与 B/S 两 种 模式 共存 的 数据 库 管理 方式 ， 
实现 不 同 部 门 对 数据 库 的 共享 。 

系统 体系 结构 如 图 14. 40 所 示 。 





图 14. 40 系统 体系 结构 
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14. 4.3 系统 功能 设计 


根据 车 辆 /驾驶 员 管理 的 内 容 和 业务 流 、 数 据 流 的 分 析 ， 系 统 功能 模块 主要 
划分 为 5 个 部 分 ， 即 系统 管理 ， 基 础 系统 ， 业 务 系统 ， 通 信子 系统 ， 数 据 库 子 系 
统 。 其 中 ， 数 据 库 子 系统 将 在 14. 5 节 中 详细 介绍 ， 下 面 先 介绍 总 体 功能 设计 以 
及 各 个 子 系统 的 设计 。 


1. 系统 管理 
系统 管理 实现 整个 系统 的 初始 化 、 访 问 权 限 设 置 、 网 络 设置 等 ， 其 模块 划分 


如 图 14. 41 所 示 。 


基本 资料 传输 公文 流转 设置 
数据 接收 设置 系统 网 络 设置 
业务 数据 传输 


图 14. 41 系统 管理 功能 模块 

















2. 基础 系统 设计 


基础 系统 是 依托 GIS 的 可 视 化 管理 ， 具 体 包括 信息 采集 、 数 据 显示 、 业 务 
查询 和 Web 查询 ， 它 通过 合理 组 织 有 关 信息 ， 构 造 适合 管理 人 员 使 用 的 动态 管 
理 信息 环境 ， 利 用 可 视 化 手段 ， 使 各 项 信息 能 够 集中 表现 与 管理 ， 方 便 管理 者 和 
决策 者 ， 指 导 其 做 出 科学 、 及 时 的 判断 和 决策 ， 有 效 地 提高 管理 和 操作 的 效率 。 
功能 模块 如 图 14. 42 所 示 。 

其 中 ， 可 视 化 包括 图 层 显示 和 信息 查询 功能 ， 系 统 可 以 对 不 同 图 层 进行 符 
加 显示 ， 各 个 图 层 按照 点 、 线 、 面 等 矢量 数据 的 格式 进行 组 织 ， 可 以 实现 图 形 的 
放大 、 缩 小 、 漫 游 、 测 量 、 标 注 、 编 辑 和 查询 等 功能 。 


3. 业务 系统 设计 


业务 系统 是 整个 车 辆 /驾驶 员 管 理 的 核心 系统 。 由 前 述 可 知 ， 车 辆 /驾驶 员 管 
理 的 主要 内 容 是 “四 个 系统 两 个 平台 ”， 即 车 辆 管理 系统 、 驾 驶 员 管 理 系统 、 韦 
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管理 区 域 
所 子 地 图 
GIS 可 视 化 
管理 系统 


实体 文档 实体 空间 
资料 管理 信息 管理 


14. 42 可视化 管理 功能 模块 





章 处 理 系统 、 事 故 处 理 系统 。 两 个 平台 是 数据 传输 系统 和 异地 违章 传输 平台 。 其 
中 ， 车 辆 管理 的 功能 模块 如 图 14. 43 所 示 ， 驾 驶 员 管 理 的 功能 模块 如 图 14. 44 所 
示 ， 事 故 处 理 的 功能 模块 如 图 14. 45 所 示 。 违 章 处 理 模块 在 14. 6 节 中 有 详细 介 
绍 ， 这 里 不 再 袭 述 。 





14. 43 ”车 辆 管理 功能 模块 





图 14. 44 驾驶 员 管 理 功能 模块 
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图 14. 45 事故 处 理 功能 模块 


4. 通信 平台 设计 


通信 子 系统 是 实现 跨 区 域 车 辆 管理 资料 获取 的 机 制 。 它 是 在 车 辆 管理 和 和 车载 
系统 之 间 负 责 信息 传输 的 主要 接口 ， 用 于 向 车 辆 发 送信 息 ， 以 指导 车 辆 花费 最 短 
的 时 间 到 达 目 的 地 ， 从 车 辆 接收 定位 信息 和 来 自 公路 感应 器 的 传感器 上 的 道路 拥 
塞 信息 等 。 通 信子 系统 包括 发 送 、 接 收 两 部 分 。 接 收 模块 是 指 车 辆 管理 信息 系统 
接收 符合 条 件 的 数据 并 将 其 交 由 本 地 处 理 。 接 收 数据 处 理 涉 及 到 的 业务 流程 是 : 
如 接收 的 数据 是 本 系统 的 原始 数据 ， 则 调用 数据 综合 处 理子 系统 对 数据 进行 整 
合 ; 如 接收 的 数据 是 跨 区 域 的 车 辆 管理 资料 的 数据 结果 ， 则 进行 数据 转发 。 发 送 
模块 是 指 车 辆 管理 信息 系统 按 数据 结果 表明 的 唯一 目的 地 ， 将 其 发 送 到 该 目的 地 
所 在 的 车 辆 管理 信息 系统 ， 为 以 后 的 查询 、 业 务 分 析 提供 方便 。 发 送 模块 的 数据 
来 源 有 两 个 : 业务 处 理 模块 转发 的 外 界 服 务 请 求 和 业务 处 理 模块 本 地 数据 挖掘 的 
结果 。 网 络 通信 系统 中 涉及 专线 和 网 络 设备 ， 网 络 设备 主要 采用 广域网 路 由 器 设 
备 、 局 域 网 交换 机 设备 等 。 

为 了 唯一 定位 某 一 车 辆 特定 记录 的 存储 区 域 ， 必 须 定义 车 辆 数据 的 存储 规 
则 。 建 议 采 用 的 存储 规则 是 : 在 申请 者 购买 车 辆 时 ， 获 得 车 辆 生产 厂家 所 提供 的 
唯一 标识 和 销售 代码 组 合 。 将 此 组 合 信息 作为 唯一 代码 ， 将 确定 该 类 信息 的 永久 
存储 地 ， 其 持 有 者 永久 有 效 。 根 据 唯一 代码 所 标明 的 地 区 ， 将 持 有 人 的 纪录 送 达 
该 区 域 所 在 的 车 辆 管理 信息 系统 进行 处 理 。 


14.4.4 系统 网 络 结构 


选择 一 个 网 络 拓扑 结构 ， 主 要 应 该 从 网 络 的 安全 性 、 性 能 、 安 装 、 价 格 等 几 
个 方面 考虑 。 就 目前 流行 的 网 络 拓扑 结构 而 言 ， 令 牌 环 网 的 距离 有 限 ， 而 且 成 本 
较 高 ，ARCNET 网 是 很 适合 办 公 楼 的 安装 布线 的 ， 但 是 它 的 传输 速率 最 低 ， 只 
有 2.5Mbit/s; 以 太 网 的 传输 速率 可 达 10Mbit/s， 而 且 其 新 型 的 10BASE- 工 网 
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络 安装 调试 也 非常 容易 。 

10BASE-T 是 一 种 以 太 网 的 新 标准 ， 与 传统 的 以 太 网 不 同 ，10BASE-T 在 拓 
扑 连接 上 增加 了 一 个 集线器 ， 用 于 中 继 放 大 和 集中 检测 网 络 上 的 碰撞 。 这 种 结构 
促进 了 局 域 网 故障 检测 和 碰撞 控制 效率 的 提高 ， 加 上 简易 的 传输 介质 一 一 双 绞 
线 ， 从 根本 上 改变 了 一 般 局 域 网 难于 维护 的 特点 ， 而 且 不 降低 数据 的 传输 速率 。 
系统 总 体 网 络 结构 如 图 14. 46 所 示 ， 车 管 所 网 络 和 大 队 网 络 如 图 14. 47 所 示 ， 中 
队 网 络 和 银行 通信 前 置 网 络 如 图 14. 48 所 示 。 


大 队 网 段 1 大 队 网 段 2 大 队 网 段 N 





14.46 系统 总 体 网 络 结构 图 
支队 中 心 


边界 路 由 器 





莫 且 聚 涩 注 





支队 中 心 A 


图 14.47 车 管 所 网 络 ( 左 ) 和 大 队 网 络 〈 右 》 
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WA 支队 中 心 
Cm > - 
异步 Modem 
异步 Modem 
中 队 前 置 机 银行 前 置 机 


14.48 中队 网 络 〈 左 ) 和 银行 通信 前 置 网 络 ( 右 ) 
14.5 车 辆 /驾驶 员 管 理 系 统 数 据 库 设计 
14. 5.1 系统 数据 库 总 体 结构 


本 系统 的 开发 工作 分 为 两 个 阶段 ， 先 期 建立 基础 数据 库 ， 实 现 基本 信息 系 
统 的 功能 ; 后 期 依托 GIS 功能 ， 进 行 功能 拓展 。 根 据 系统 功能 和 数据 库 理论 ， 
及 各 不 系统 之 间 的 数据 共享 ， 车 辆 /驾驶 员 管 理 系统 数据 库 包括 如 下 的 两 个 组 成 
部 分 。 

(1) 基础 数据 库 。 基 础 数据 库 中 存放 管辖 区 域 省 、 市 或 街道 的 电子 地 图 ， 该 
区 域 范围 内 的 交警 值勤 站 点 分 布 ， 红 绿灯 分 布 ， 交 警 局 的 分 布 等 。 基 础 数据 库 主 
要 便于 在 显示 查询 时 实时 地 显示 违章 地 点 或 者 事故 发 生地 点 。 

(2) 业务 数据 库 。 业 务 数据 库 又 包括 车 辆 管理 数据 库 、 驾 驶 员 管 理 数据 库 、 
违章 处 理 数据 库 、 事 故 处 理 数据 库 。 这 依托 于 基础 数据 库 ， 是 整个 数据 库 系统 的 
核心 。 


14. 5.2 基础 数据 库 设 计 


基础 数据 库 设计 也 即 空间 数据 库 设计 。 基 础 数据 库 是 车 辆 /驾驶 员 管 理 、 
GIS 可 视 化 的 基础 数据 ， 主 要 包括 四 大 类 数据 。 

(1) 街道 电子 地 图 : 包括 电子 地 图 所 需 的 点 线 面 数 据 ， 街 道 编号 、 街 道 名 
称 、 车 道 宽度 以 及 相应 的 空间 属性 信息 。 

(2) 交警 分 布 数据 :包括 所 在 街道 口 编号 、 街 道 名 称 、 街 道 位 置 、 警 员 的 个 
数 、 警 员 的 其 他 情况 等 。 

(3) 红绿灯 分 布 数据 ,包括 红绿灯 的 编号 、 红 绿灯 所 在 街道 或 几 个 街道 交叉 
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口 的 位 置 、 红 绿灯 的 完好 情况 、 管 辖 该 红绿灯 的 警 员 情况 等 。 

(4) 交警 局 的 分 布 : 包括 交警 局 编号 、 所 属地 区 、 交 警 局 名 称 、 交 警 局 所 在 
位 置 、 交 警 局 人 员 情 况 和 职责 、 联 系 电话 、 交 警 局 的 机 构 设 置 、 各 机 构 的 业务 范 
围 和 职责 等 。 

基础 数据 库 中 应 包括 以 下 几 个 数据 库 表 ， 如 图 14. 49 所 示 。 











主键 : 警 员 编号 
警 员 姓名 
警 员 性 别 
警 员 年 龄 


主键 : 街道 编号 
警 员 个 数 
警 员 编号 
和 警 员 其 他 情况 


主键 : 街道 编号 
街道 名 称 

车 道 数 
车 道 宽度 


红绿灯 编号 
























ey 
dp Fe ‘el 


i 
a 














主键 : 





主键 :交警 局 编号 
街道 编号 

红绿灯 完好 情况 拥有 警 员 编号 
管辖 警 员 编 号 







主键 : 交警 局 编号 
交警 局 名 称 
所 属地 区 
拥有 机 构 编号 














主键 : 机 构 编号 
机 构 名 称 
业务 范围 
联系 电话 










图 14. 49 基础 数据 库 中 的 主要 数据 表 


14. 5.3 业务 数据 库 设 计 


对 应 于 功能 设计 中 的 业务 系统 设计 ， 业 务 数 据 库 设 计 包 括 车 辆 管理 数据 库 设 
计 、 驾 驶 员 管 理 数据 库 设 计 、 违 章 处 理 数据 库 设 计 、 交 通 事故 处 理 数据 库 设计 这 
4 个 数据 库 的 设计 。 


1. 车 辆 管理 数据 库 设计 


前 面 已 经 介绍 ， 车 辆 管理 包括 车 辆 登记 、 车 辆 变更 、 车 辆 过 户 、 车 辆 补 换 牌 
证 、 车 辆 换 号 、 车 辆 抵押 、 车 辆 转 出 、 车 辆 注销 、 车 辆 定 检 、 延 缓 报废 等 内 容 。 
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其 中 涉及 的 实体 主要 有 机 动车 所 有 人 、 机 动车 、 代 理 人 、 经 办 人 、 抵 押 人 、 抵 押 
权 人 等 。 每 项 处 理 业务 都 包括 其 中 的 若干 个 实体 。 

根据 以 上 分 析 ， 车 辆 管理 数据 库 主 要 包括 以 下 几 个 数据 库 表 格 ， 如 图 14. 50 
所 示 。 


主键 所 有 人 编号 主键 : 抵押 大 编号 
0 姓名 /名 称 姓名 /名 称 
识别 代号 /车 架 号 联系 电话 联系 电话 
使 用 性 质 住所 地 址 住所 地 址 
厂 牌 型 号 邮政 编码 邮政 编码 
获得 方式 身份 证 明 名 称 身份 证 明 名 称 


身份 证 明 号 码 身份 证 明 号 码 
暂 住 /常住 人 唱 


主键 : 抵押 权 人 编号 主键 : 代理 人 编号 


姓名 /名 称 姓名 /名 称 
联系 电话 | 联系 电话 
住所 地 址 住所 地 址 


邮政 编码 本 邮政 编码 
身份 证 明 名 称 身份 证 明 号 码 身份 证 明 名 称 
身份 证 明 号 码 身份 证 明 号 码 





图 14. 50 车 辆 管理 数据 库 中 的 主要 数据 表 


2. 驾驶 员 管 理 数 据 库 设 计 


驾驶 员 管 理 包 括 报名 预约 、 学 证 申 领 ` 驾 证 申 领 、 复 试管 理 ， 奖惩 管理 、 违 
章 记分 、 记 分 本 管理 、 教 练 员 管理 、 驾 证 年 审 、 驾 证 转 出 、 驾 证 补 发 定期 换 
证 、 贺 证 变更 。 相 应 的 驾驶 员 管 理 实体 主要 有 申请 人 、 驾 驶 员 实 体 。 

根据 以 上 分 析 ， 号 球员 管理 数据 陆 中 本 外 着 生 2 入， 如 
图 14. 51 所 示 。 


3. 违章 处 理 数据 库 设 计 


根据 系统 设计 的 需要 ， 本 系统 共 设 有 违章 情况 数据 库 、 违 章 吊 扣 数 据 库 、 交 
警 基本 情况 数据 库 、 驾 驶 员 学 习 情 况 数据 库 ， 银 行 交 款 情况 数据 库 等 ' 下面 就 韦 
章 情 况 数据 库 进 行 简要 介绍 ， 其 包含 的 数据 库 表 如 图 14. 52 所 示 。 
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ET TREE 


二 
2 
ff 


主键 : 申请 人 编号 





主键 : 驾驶 员 编号 















考试 项 目 
考试 成 绩 1 
考试 成 绩 2 
主键 : 驾驶 员 编 号 : 
增加 车 类 考试 员 


增加 理由 





图 14. 51 驾驶 员 管 理 数据 库 中 的 主要 数据 表 







主键 ， 驾驶 员 编 号 
驾驶 车 辆 
处 理 交警 
违章 时 间 
违章 地 点 
违章 类 型 
罚款 金额 
交 款 日 期 


















图 14. 52 ”违章 处 理 数据 库 中 的 数据 表 
4. 交通 事故 处 理 数据 库 设 计 


以 事故 情况 数据 库 为 例 , 该 库 用 于 存储 各 大 队 处 理 的 事故 基本 情况 。 主 要 内 
容 包括 : 行政 区 划分 代码 、 事 故 日 期 、 事 故 序号 、 处 理 民 警 、 事 故 时 间 、 事 故 星 


第 14 章 “车 辆 /驾驶 员 管 理 信息 系统 * 443。 


期 、 事 故地 点 、 双 向 路 面 宽度 、 单 向 路 面 宽 度 、 死 亡 人 数 、 重 伤 人 数 、 轻 伤 人 
数 、 损 坏 机 动车 数 、 损 坏 非 机 动车 数 、 直 接 损失 金额 、 事 故 等 级 、 事 故 主要 原 
因 、 道 路 线形 、 道 路 类 型 、 交 通 控制 方式 、 照 明 条 件 等 。 库 中 包括 的 主要 数据 库 
表 如 图 14. 53 所 示 。 









主键 : 驾驶 员 编 号 主键 : 事故 编号 
驾驶 车 辆 事故 等 级 
处 理 交 警 事故 时 间 
事故 编号 事故 地 点 
事故 原因 
道路 类 型 
路 面 宽度 
死亡 人 数 
重伤 人 数 
轻 伤 人 数 
损失 金额 
损坏 机 动车 数 
损坏 非 机 动车 数 
交通 控制 方式 
照明 条 件 




















主键 : 车 牌号 







图 14. 53 事故 处 理 数据 库 中 的 数据 表 


14.5.4 数据 库 与 子 系统 的 关系 


数据 库 与 子 系统 之 间 的 相互 关系 见 表 14. 1 。 
表 14.1 数据 库 与 子 系统 的 关系 















基础 车 辆 驾驶 员 违章 事故 
数据 库 ” 数据 库 数据库 数据 库 数据库 


车 辆 管理 系统 
驾驶 员 管 理 系统 
违章 处 理 系 统 
事故 处 理 系统 
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14. 6 车 辆 /驾驶 员 管理 系统 实例 违章 处 罚 管理 系统 
14.6.1 违章 处 罚 管理 系统 简介 


交警 原 有 罚款 方式 普遍 为 手工 操作 ， 驾 驶 员 违 章 以 后 ， 交 警 手工 开 出 罚单 ， 
并 将 其 驾 证 扣 下 。 驾 驶 员 赁 罚单 到 所 属 管辖 的 交警 大 队 打印 裁决 书 ， 然 后 拿 裁 决 
书 到 工商 银行 储蓄 网 点 去 交 罚 款 ， 交 完 罚 款 之 后 再 到 大 队 领 证 ,日 终 时 ， 发 卡 银 
行将 数据 传 至 交警 方 对 账 ， 对 账 完 成 后 ， 将 资金 划 入 交警 方 。 这 种 传统 的 罚款 方 
式 存 在 许多 弊端 ， 警 员 手工 处 理 、 驾 驶 员 多 次 排队 ， 罚 款 过 程 手续 繁杂 ， 警 员 和 
驾驶 员 都 感 不 便 ， 而 且 ， 当 个 别 驾驶 员 逾 期 不 缴纳 罚款 ， 则 款额 难以 全 部 收 旋 。 

针对 我 国 驾驶 员 管 理 的 现状 及 部 分 法 规 文 件 进行 了 认真 的 分 析 ， 设 计 了 驾驶 
员 违 章 记分 管理 系统 。 该 系统 以 IC 卡 为 基本 流动 数据 载体 和 基本 信息 单元 , 采 
用 先进 的 计算 机 网 络 技术 、 通 信 技 术 、 数 据 库 技术 、IC 卡 技术 ， 使 得 对 违章 的 
管理 形成 了 一 个 完整 的 动态 实时 的 人 机 系统 ， 它 必 将 对 交通 管理 工作 的 现代 化 起 
到 极 大 的 推动 作用 。 系 统 的 设计 本 着 可 靠 性 、 安 全 性 、 实 用 性 、 可 维护 性 、 先 进 
性 、 可 扩展 性 、 开 放 性 、 适 应 性 的 原则 。 

该 系统 作为 交通 管理 信息 系统 的 一 个 子 系统 ， 完 全 按照 现行 的 各 种 交通 管理 
制度 的 要 求 ， 把 手工 方式 下 的 业务 处 理 全 部 转化 为 用 计算 机 来 实现 。 它 充分 发 挥 
了 计算 机 网 络 系统 的 实时 、 快 速 、 容 量 大 的 特点 ， 完 成 大 信息 的 自动 查询 、 检 
索 、 更 新 等 操作 ， 最 大 限度 地 实现 支队 、 大 队 、 中 队 的 三 级 管理 体系 的 资源 共享 
以 及 信息 快速 反馈 ， 从 而 使 违章 汇 转 及 处 罚 等 交通 管理 业务 能 够 实时 、 高 效 地 自 
动 完成 。 

违章 处 罚 管理 系统 的 主 界面 如 图 14. 54 所 示 。 : 

违章 管理 的 主要 流程 是 ， 驾驶 员 首 先 领 一 张 工行 牡丹 智能 卡 ， 然 后 到 所 属 交 
警 大 队 做 二 次 启用 ， 将 驾驶 员 信 息 、 积 分 信息 等 写 信 IC 卡 的 交警 DF (专用 文 
件 ) 应 用 中 ， 二 次 启用 之 后 ， 卡 就 能 用 于 路 面 违 章 处 理 。 驾 驶 员 违章 以 后 ， 将 
IC 卡 交 给 执勤 交警 ， 交 警 将 卡 插 人 POS 手机 ， 输 入 违章 代码 及 违章 地 点 代码 ， 
POS 自动 计算 罚款 金额 及 扣 分 分 数 并 进行 处 理 ， 若 处 理 成 功 ， 本 次 违章 处 理 结 
束 。 驾 驶 员 若 需要 的 话 可 拿 IC 卡 到 交警 大 队 打印 裁决 书 ， 第 二 天 可 到 银行 打印 
发 票 。 交 警 一 天 工作 完毕 之 后 ， 拿 POS 机 到 所 属 中 队 或 大 队 进行 批 上 送 ， 将 
POS 处 理 数据 分 成 交警 数据 及 银行 数据 送 至 支队 信息 中 心 主机 ， 日 终 时 ， 发 卡 
银行 从 交警 支队 信息 中 心 主机 取得 银行 数据 ， 并 与 交警 对 账 ， 划 账 。 图 14. 55 是 
违章 管理 系统 流程 示意 图 。 
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14. 54 “违章 处 理 系统 主 界面 





图 14. 55 违章 管理 系统 流程 示意 图 


14.6.2 系统 功能 


根据 以 上 违章 处 理 的 流程 ， 系 统 的 功能 主要 分 为 以 下 5 个 部 分 。 
(1) 档案 管理 系统 : 主要 负责 整个 系统 档案 文件 的 管理 工作 -更 新 、 维 护 、 
索引 、 查 询 、 统 计 、 转 存 等 ) 。 
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(2) 发 卡 系统 : 负责 现 有 驾驶 员 的 发 卡 工 作 ， 包 括 新 增 驾 驶 员 IC 卡 发 放 ， 
驾驶 员 IC 卡 的 安全 管理 。 

(3) 处 罚 系统 ， 登录 交警 信息 ， 违 章 登录 ， 违 章 处 罚 ， 违 章 信息 传送 。 

(4) 银行 系统 :, 主要 负责 开设 驾驶 员 预 交 罚 金 账户 ， 以 及 同市 交警 支队 之 间 
的 结算 。 
(5) 管理 系统 :“ 支 队 、 大 队 、 中 队 ” 三 级 管理 。 

除 此 之 外 ， 这 套 系统 还 具有 警 员 签到 、 违 章 处 理 、 查 询 功能 〈 查 询 违 章 代码 
字典 ) 、 地 点 代码 字典 、 驾 驶 员 IC 卡 违章 流水 、 警 员 修 改 密码 功能 、POS 日 志 
审批 上 送 及 警 员 签 退 等 功能 。 

IC 卡 记 录 机 动车 驾驶 员 的 个 人 信息 数据 ， 可 输入 违章 信息 记录 和 记分 的 记 
录 ， 由 驾驶 员 随 身 携带 。 部 分 违章 行为 可 以 利用 金融 钱包 完成 交通 罚款 的 当场 交 
纳 ， 方 便 快捷 。 由 于 当场 不 体现 现金 ， 最 终 到 交警 方 的 资金 转账 在 银行 方 完成 ， 
实现 了 “ 罚 收 两 条 线 ”。 

因此 ， 在 系统 的 实现 中 ， 包 括 以 下 功能 模块 : 


1. 违章 处 理 模块 


登记 驾驶 员 违 章 信 息 及 处 罚 信息 ， 主 要 有 罚款 、 记 分 、 吊 扣 、 拘 留 、 撤 销 和 
强制 措施 等 处 罚 管 理 ， 完 全 适应 违章 当场 处 罚 程序 和 一 般 处 罚 程序 以 及 强制 措施 
的 处 理 程序 。 违 章 处 理 的 主 界面 如 图 14. 56 所 示 ， 违 章 处 罚 登记 界面 如 图 14. 57 
所 示 。 


系统 管理 《 龟 ) 传输 设置 (了 T) 违章 姓 再 PB) 。 硫 计 报表 (R) 帮助 《8 


查 澳 条 和 . 
回 开 地 E 萝 |2004-8-1 诚 ” 团 直上 [2004 -8-1 3 
加 过 录 地 点 | 风 划 局 为 革 骨 _ 攻 |。 回 地 闽 车 型 | 卫 ,外 
回 和 4 1 搓 志 章 厅 人 

加 椒 坊 牌照 。” 同 林 处 和 

回忆 的 阁下 回 已 处 理 名 全 部 





图 14. 56 ”违章 处 理 界面 
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图 14.57 违章 处 罚 登 记 界面 


手持 机 违章 处 理 : 通过 手持 机 在 现场 对 违章 驾驶 员 进 行 处 理 ， 并 将 处 理 结 果 
记录 在 驾驶 员 所 持 IC 卡 中 。 

手持 机 上 传 数据 : 将 民警 用 手持 机 处 理 的 违章 情况 数据 传送 到 微机 中 ， 并 转 
换 到 数据 库 中 保存 。 

异地 驾驶 员 违章 处 理 : 考虑 异地 驾驶 员 不 持 有 本 地 核发 的 IC 卡 ， 其 违章 后 
由 岗 勤 民警 开具 罚款 单 ， 操 作 员 根 据 罚 单 ， 将 异地 驾驶 员 违 章 资料 手工 录入 
微机 。 

违章 裁决 : 驾驶 员 违 章 后 ， 如 其 | 重 违章 天 要 进行 局 和 处 理 ， 则 通过 本 功能 
将 吊 扣 情况 写 和 驾驶 员 IC 卡 ， 并 记录 在 数据 库 中 。 


2. 电子 拍照 违章 


根据 “电子 警察 ”系统 采集 到 路 口 〈 路 段 ) 的 违章 车 辆 的 数码 相机 拍照 的 违 
章 照片 ， 记 录 其 违章 信息 ， 通 报 对 应 违章 车 主 ， 同 时 给 予 对 应 车 辆 驾驶 员 相 应 处 
罚 ， 其 处 罚 数据 进入 违章 处 罚 系统 中 。 


3. 电视 监控 违章 


根据 电视 监控 采集 到 路 口 (路段 〉 的 违章 车 辆 的 违章 录像 ， 记 录 其 违章 信 
息 ， 通 报 对 应 违章 车 主 ， 同时 给 予 对 应 车 辆 驾驶 员 相 应 处 罚 ， 其 处 罚 数 据 进 入 违 
章 处 罚 系统 中 。 界 面 如 图 14. 58 所 示 。 
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图 14. 58 ”违章 实时 录像 和 识别 
4. 违章 记分 模块 


按 公安 部 最 新 有 关 记 分 标准 ， 管 理 驾 驶 员 违 章 记 分 ， 可 方便 地 获得 驾驶 员 若 
于 记分 周期 累计 达到 12 分 的 次 数 ， 以 实现 对 驾驶 员 的 年 审 、 考 核 。 


5. 查询 统计 模块 


违章 查询 统计 : 该 功能 用 于 查询 机 动车 驾驶 员 违 章 发 生 情况 及 交 款 吊 扣 情 
况 ， 并 可 生成 违章 统计 月 报表 、 违 章 类 型 分 类 统计 报表 、 违 章 地 点 分 类 统计 报 
表 、 驾 驶 员 违 章 罚 款 情况 统计 报表 、 违 章 道路 分 类 统计 表 等 统计 分 析 报表 。 

IC 卡 查询 : 利用 该 功能 可 以 读 取 驾 驶 员 IC 卡 中 的 数据 ， 用 于 对 驾驶 员 基 本 
信息 、 违 章 情况 、 事 故 情况 的 查询 。 

驾驶 员 奖 励 、 学 习 统计 : 对 驾驶 员 的 表彰 情况 和 违章 驾驶 员 参 加 违章 学 习 班 
的 情况 进行 统计 分 析 。 3 

其 中 检索 包括 违章 处 理 条 件 检 索 如 图 14. 59 所 示 ， 违 章 车 辆 查询 如 图 14. 60 
所 示 。 

6. 民警 勤务 


民警 基本 档案 录入 : 用 于 录 人 和信、 修改 、 查 询 、 打 印 民 警 的 基本 档案 情况 。 
民警 处 理 违章 情况 查询 :用 于 对 手持 机 传送 的 岗 勤 民警 上 岗 情 况 、 处 理 违章 
情况 进行 查询 。 
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警 员 卡 数据 上 传 : 在 手持 机 掉 电 时 ， 可 用 警 员 卡 上 的 数据 作为 备份 向 微机 传 
送 ， 同 时 清空 警 员 卡 内 的 数据 。 


7. 系统 维护 


代码 维护 : 该 功能 用 于 对 代码 库 进 行 打印 、 修 改 、 增 删 记录 维护 。 

用 户 维 护 : 该 功能 用 于 为 系统 建立 新 的 使 用 用 户 、 删 除 旧 用 户 或 为 用 户 重新 
设 定 使 用 权限 ， 并 允许 用 户 根据 需要 修改 自己 的 登录 口令 。 

数据 备份 : 使 用 该 功能 可 定期 对 数据 进行 备份 ， 以 防 系统 故障 时 数据 丢失 。 

日 志 浏 览 ， 使 用 该 功能 可 查询 操作 员 操作 、 使 用 系统 的 情况 。 

银行 对 账 : 该 功能 用 于 将 银行 方面 传送 过 来 的 违章 驾驶 员 交纳 罚款 情况 同 违 
章 处 理 数据 进行 核对 ， 将 已 在 银行 交 款 的 违章 记录 写 入 交 款 时 间 、 交 款 地 点 、 逾 
期 时 间 、 并 更 新 违章 交 款 数据 。 | 


14. 6.3 数据 输入 和 输出 


数据 输入 包括 记录 驾驶 员 个 人 信息 数据 、 记 录 和 车 辆 信息 数据 、 罚 款 统计 、 违 
章 处 罚 记录 上 传 、 驾 驶 员 补 卡 后 违章 信息 写 和 等。 图 14. 61 是 录入 驾驶 员 档 案 的 
界面 。 当 由 于 某 种 原因 需要 删除 某 个 驾驶 员 的 档案 时 ， 删 除 驾 驶 员 档 案 的 界面 如 
图 14. 62 所 示 。 当 交警 处 理 完 违章 后 ， 需 要 在 违章 管理 系统 中 输入 驾 驶 员 的 违章 
记录 ， 驾 驶 员 违 章 记 分 输入 的 界面 如 图 14. 63 所 示 。 

数据 输出 即 交 通 违章 的 处 罚 ， 包 括 路 面 直接 处 罚 和 银行 网 点 交 罚 ， 可 以 采 
用 两 种 方式 的 结合 。 路 面 罚款 是 指 交警 在 处 理 违章 当事人 时 ， 如 违章 当事人 对 违 











14.61 驾驶 员 档 案 录 人 界面 
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图 14. 63 驾驶 员 违 章 记 分 输入 界面 


章 事实 没有 异议 的 情况 下 ， 由 交警 用 手持 设备 直接 记录 违章 日 志 ， 记 分 并 从 IC 
卡 的 电子 钱包 中 扣除 相应 金额 。 同 时 由 手持 设备 打印 出 印 有 裁决 书 的 处 罚单 据 。 
如 果 当 事 人 有 异议 时 ， 可 持 处 罚 裁决 书 去 交警 支队 或 同 级 公安 局 进行 复议 。 银 行 
网 点 交 罚 的 方式 是 指 交警 持 无 打印 机 的 PDA 在 里 面 进 行 违章 处 理 ， 在 违章 驾驶 
员 的 IC 卡 芯片 内 记录 违章 信息 并 扣除 相应 积分 ， 违 章 驾驶 员 需 持 此 IC 卡 到 银行 
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数据 输出 还 包括 多 种 违章 查询 和 违章 警告 。 多 项 查询 条 件 界 面 如 图 14. 64 所 
示 ， 组 合 条 件 查询 如 图 14. 65 所 示 ， 违 章 警 告 的 界面 如 图 14. 66 所 示 。 

除 此 之 外 ， 系 统 还 提供 了 多 种 多 样 的 统计 图 ， 可 以 将 交通 数据 制作 成 柱状 
图 、 饼 状 图 、 散 点 图 、 线 图 ， 还 能 进行 专题 地 图 分 析 ， 按 某 一 要 素 生 成 范围 图 、 
分 级 符号 图 、 点 密度 图 、 独 立 值 图 和 等， 形象 直观 地 反映 交通 要 素 的 时 空 变 化 
规律 。 
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图 14.65 违章 查询 统计 界面 一 一 组 合 条 件 查询 
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图 14. 66 违章 警告 牌 
思 考题 


.一般 的 车 辆 管理 包括 哪些 内 容 ? 

. 初次 申请 办 理 驾 驶 证 的 业务 流程 是 什么 ? 

.车辆 /驾驶 员 管 理 系统 是 如 何以 GIS 电子 地 图 为 背景 的 ? 

. 车 辆 /驾驶 员 管 理 系统 中 为 何 要 将 基础 数据 库 和 业务 数据 库 分 开设 计 ? 
. 使 用 IC 卡 来 处 理 交通 违章 的 优点 有 哪些 ? 

: 车 辆 /驾驶 员 管 理 系统 的 数据 库 设计 涉及 到 哪些 主要 数据 表 ? 


第 15 草 道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 


15.1 系统 概述 


近年 来 ， 城 市 车 辆 高 速 增长 、 城 市 交通 拥堵 、 交 通 事故 频 发 、 交 通 环境 恶化 
以 及 能 源 短缺 等 成 为 当前 世界 各 国 面临 的 共同 问题 。 无 论 是 发 达 国家 还 是 发 展 中 
国家 都 承受 着 不 断 恶化 的 交通 的 困扰 。 利 用 最 新 的 科技 成 果 合理 规划 城市 交通 ， 
提高 道路 通行 能 力 ， 加 强 交通 设施 的 管理 ， 科 学 调度 交通 警力 ， 提 高 对 交通 事故 
快速 处 理 能 力 和 交通 保卫 事件 快速 反应 能 力 已 成 为 城市 交通 管理 部 门面 临 的 重要 
课题 。 道 路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 作为 交通 管理 部 门 提高 交通 管理 水 平和 快速 
反应 能 力 、 协 调 能 力 、 综 合 调度 能 力 的 现代 化 管理 工具 ， 在 交通 管理 中 发 挥 越 来 
越 重要 的 作用 ， 并 直接 影响 城市 交通 部 门 为 公众 服务 的 质量 。 

道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 是 集 通 信 、 指 挥 、 控 制 、 信 息 (简称 CD 于 
一 体 的 复杂 系统 ， 它 将 电子 信息 技术 、 计 算 机 技术 、 图 像 技术 、GPS 和 GIS 等 
先进 的 科学 技术 应 用 到 道路 交通 电视 监控 、 交 通信 号 控制 、 交 通 诱 导 、122 接警 
处 理 〈 简 称 接 处 警 ) 等 系统 中 ， 通 过 计算 机 网 络 和 通信 网 络 将 功能 独立 的 各 子 系 
统 有 机 地 集成 在 一 起 ， 实 现 信息 共享 ， 便 于 统一 指挥 、 调 度 ， 形 成 一 个 “信息 灵 
通 、 决 策 有 力 、 调 度 及 时 、 反 应 快捷 、 指 挥 高 效 、 管 理科 学 ”的 智能 化 交通 指挥 
调度 管理 系统 。 

道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 的 原理 如 图 15. 1 所 示 。 

道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 具备 各 种 道路 交通 状况 和 车 辆 信息 数据 采集 处 
理 能 力 、 决 策 能 力 和 组 织 协调 能 力 ， 实 现 对 城市 道路 交通 状况 的 有 效 监控 ， 道 路 
交通 流量 的 自动 调节 ， 组 解 交通 拥堵 ， 提 高 道路 的 通行 能 力 。 同 时 ， 道 路 交通 指 
挥 与 调度 管理 系统 还 具有 如 下 特点 : 

(1) 信息 丰富 。 指 挥 调度 中 心 能 掌握 管辖 区 内 的 实时 交通 信息 ， 又 能 查询 辖 
区 内 多 种 地 理 信息 、 警 力 分 布 信息 和 车 管 所 车 辆 管理 信息 等 。 

(2) 有 机 集成 。122 接 处 警 工 作 站 和 指挥 工作 站 均 能 进行 接 处 警 ， 进 行 图 像 
切换 和 控制 ， 查 询 有 关 资 料 ， 从 而 实现 调度 。 

(3) 信息 共享 。 通 过 计算 机 网 络 ， 领 导 平 时 可 以 在 自己 的 办 公 电 脑 上 直接 了 
解 辖 区 内 交通 实况 ， 而 不 必 到 指挥 调度 中 心 进行 了 解 ， 遇 到 突 发 事故 ， 通 过 122 
指挥 调度 饥 ， 直 接 进行 多 方 通话 ， 进 行 调度 ， 还 可 以 将 实时 交通 监控 图 像 传送 到 
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图 15.1 道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 的 原理 


公安 局 ， 供 110 指挥 中 心 使 用 

(4) 数字 化 。 所 有 信息 ， 包 括 监控 图 像 、 接 处 警 对 话 ， 均 实行 数字 化 ， 便 于 
存储 、 远 传 、 检 索 、 查 询 。 

(5) 网 络 化 。 一 方面 通过 建立 交通 信息 网 站 ， 可 以 将 交通 图 像 信息 、 交 通 朴 
导 信 息 进行 网 上 发 布 ， 供 市 民 了 解 交通 状况 ， 另 一 方面 ， 方 便 领导 在 外 出 差 时 ， 
若 遇 到 辖区 内 发 生 重大 事件 ， 可 以 用 笔记 本 电脑 通过 Internet 了 解 实时 状况 ， 并 
进行 远程 处 理 。 

(6) 智能 化 。 通过 交通 流量 检测 ， 可 自动 调节 交通 信号 机 时 间 ， 通 过 GPS 
可 自动 跟踪 巡逻 警车 。 


15.2 系统 需求 分 析 
15.2.1 功能 需求 


交通 警察 的 主要 职能 是 维持 城市 交通 秩序 ， 了 解 各 种 道路 信息 、 处 理 交通 韦 
章 事件 ， 朴 导 交 通 ， 并 对 各 类 车 辆 进行 管理 ， 提 高 城市 道路 的 交通 能 力 等 。 因 
此 ， 道 路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 的 主要 功能 就 是 以 专业 化 、 综合 性 的 地 理 信 息 
为 基础 ， 将 监控 视频 、 交 通 控制 信号 、122 交通 事故 接 处 警 、 警 车 GPS 定位 、 
交通 违章 监测 等 实时 动态 信息 及 警力 分 布 、 交 通 标志 、 停车 场 位 置 及 容量 等 各 种 
数据 集成 起 来 进行 集中 管理 、 分 析 ， 为 各 级 交警 支 了 从、 交警 大 队 、 交警 中 队 提 供 
快速 、 及 时 、 可 视 化 的 交通 管理 信息 ， 以 便 交 通 管理 人 员 能 对 各 种 交通 事件 做 出 
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快速 响应 并 提供 辅助 决策 支持 。 

为 了 提高 交通 警察 的 快速 反应 和 控制 能 力 ， 缓 解 城市 交通 拥堵 、 保 障 交 通 ， 
方便 交通 管理 人 员 获 取 各 种 交通 信息 ， 提 高 工作 效率 ， 提 高 城市 交通 管理 决策 的 
有 效 性 、 正 确 性 和 效率 ， 道 路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 必须 具备 以 下 功能 : 交通 
专题 信息 查询 检索 ; 交通 要 道路 况 实时 监控 ; 道路 与 交通 管理 设施 监管 ， 交 通 诱 
导 ; 停车 引导 ; 交通 事故 接警 处 理 ， 事 故 预防 和 紧急 救援 ， 车辆 调度 ; 交通 信息 
统计 分 析 ; 交通 组 织 信息 管理 与 仿真 评估 等 。 

交通 专题 信息 查询 检索 主要 是 根据 检索 条 件 进 行 图 形 查 属性 、 属 性 查 图 形 双 
向 查询 以 及 模糊 查询 。 可 以 快速 查询 道路 交通 设施 分 布 、 路 段 路 口 流量 、 高 峰 小 
时 流量 、 公 交 线路 、 道 路 功能 划分 、 停 车 场 分 布 、 交 通 组 织 情况 等 交通 专题 信 
息 ， 并 显示 相应 的 空间 图 形 、 位 置 和 相关 信息 。 

交通 要 道路 况 实时 监控 主要 是 对 交通 状况 实施 检测 、 监 视 ， 有 效 地 组 织 调度 
交通 流 ， 提 高 行车 速度 ， 减 少 停车 次 数 和 停留 时 间 ， 缩 短 平 均 行程 时 间 ， 缓 解 交 
通 拥堵 。 

道路 与 交通 管理 设施 监管 主要 是 准确 了 解 道路 上 的 交通 需求 ， 优 化 交通 信号 
灯 的 绿 信 比 ， 提 高 交通 绿灯 的 使 用 效率 ， 控 制 交通 阻塞 的 进一步 发 展 与 道路 交通 
分 配 中 的 不 平衡 。 

交通 诱导 主要 是 使 用 可 变 信息 板 、 移 动 信息 板 、 广 播 / 电 视 、 车 辆 终端 、 个 
人 计算 机 等 多 媒体 介质 ， 发 布 或 获取 来 自 指挥 调度 中 心 的 交通 信息 ， 使 出 行者 了 
解 道路 的 交通 状况 ， 适 时 地 做 出 改变 车 速 、 绕 道 或 停车 等 反应 。 

停车 引导 主要 是 通过 多 种 方式 向 驾驶 员 提 供 停车 场 的 位 置 、 使 用 状况 、 路 线 
以 及 相关 道路 交通 状况 等 信息 ， 引 导 驾 驶 员 最 有 效 地 找到 停车 场 。 

交通 事故 接警 处 理 主要 是 及 时 接收 、 受 理 交通 事故 报警 电话 和 紧急 电话 ， 合 
理 调度 警力 ， 进 行 紧急 救援 和 路 障 清理 ， 快 速 处 理 紧急 交通 事故 和 意外 交通 
事件 。 

事故 预防 和 紧急 救援 主要 是 车 辆 发 生 突 发 事件 或 发 生 自然 灾害 时 ， 能 自动 向 
指挥 调度 中 心 发 出 紧急 事件 警报 ， 从 而 缩短 救援 时 间 ， 并 诱导 紧急 救援 车 辆 及 救 
援 行动 尽快 到 达 和 实施 。 

车 辆 调度 主要 是 指挥 调度 中 心 的 工作 人 员 通 过 以 电子 地 图 为 背景 的 LED 显 
示 屏 ， 了 解 通信 覆盖 区 域内 所 有 受 控 目 标的 分 布 和 运行 情况 ， 一 旦 受 控 目 标 发 出 
报警 ， 能 够 立即 在 指挥 调度 中 心 的 显示 屏 上 显示 出 来 ， 指 挥 人 员 可 以 迅速 调度 距 
事 发 地 点 最 近 的 车 辆 赶 往事 发 地 点 。 

交通 信息 统计 分 析 主 要 是 对 历史 的 交通 信息 数据 进行 分 析 和 统计 ， 以 得 出 规 
律 性 的 东西 ， 为 交通 管理 决策 服务 ， 其 主要 内 容 应 包括 ， 

(1) 对 交通 流量 、 占 有 率 按时 段 、 日 、 周 、 月 进行 统计 ， 生 成 趋势 图 。 
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(2) 对 交通 流量 、 占 有 率 按照 一 周 的 某 时 段 、 一 月 的 某 日 、 一 年 的 某 月 等 进 
行 统计 ， 生 成 趋势 图 ， 对 照 生成 的 趋势 图 ， 分 析 当 前 时 段 、 月 的 交通 流量 变化 
趋势 。 

(3) 交通 事故 统计 和 交通 事故 分 布 。 按 交通 事故 发 生 原因 、 日 期 、 区 域 以 及 
气候 条 件 等 不 同类 别 来 进行 统计 分 析 。 

交通 组 织 信息 管理 与 仿真 评估 主要 是 基于 交通 静 、 动 态 信息 的 把 握 以 及 对 信 
息 的 采集 和 分 析 ， 能 描述 城市 交通 组 织 方案 ， 能 够 根据 当前 具体 交通 情况 自动 选 
择 最 优 交通 组 织 方案 ， 同 时 能 对 交通 方案 进行 仿真 评估 。 


15.2.2 性 能 需求 


系统 性 能 评判 标准 有 七 方面 : 一 是 物理 性 能 ;二 是 逻辑 性 能 ; 三 是 兼容 性 
能 ; 四 是 容错 性 能 ;五 是 操作 性 能 ;六 是 维护 性 能 ， 七 是 安全 人 性能。 根据 交通 警 
察 警 务工 作对 系统 的 要 求 分 析 ， 道 路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 除 必须 具备 以 上 七 
方面 的 良好 性 能 外 ， 还 必须 同时 具有 良好 的 快速 响应 性 能 。 

(1) 物理 性 能 指 系统 的 存储 容量 限制 、 数 据 访问 速度 、 系 统 运行 效率 、 响 应 
时 间 、 安 全 保密 性 等 。 

(2) 逻辑 性 能 指 根据 系统 逻辑 结构 功能 的 实现 情况 。 

(3) 兼容 性 能 指 系统 软件 与 各 种 硬件 设备 的 兼容 性 ， 与 操作 系统 的 兼容 性 以 
及 与 支撑 软件 的 兼容 性 等 。 

(4) 容错 性 能 指 系统 应 提供 丰富 的 提示 信息 ， 指 导 操 作 人 员 的 操作 。 操 作 人 
员 出 现 错误 操作 时 ， 能 给 予 其 纠正 的 机 会 。 使 用 系统 级 的 错误 处 理 机 制 ， 在 系统 
发 生 错误 时 ， 自 动 保存 错误 现场 ， 并 给 予 操作 人 员 详 细 的 指导 。 

(5) 操作 性 能 指 系统 应 安装 简单 、 操 作 方便 ， 具 有 良好 的 操作 界面 ， 符 合用 
户 日 常 工作 的 需要 ， 使 用 户 操作 轻松 愉快 。 

(6) 维护 性 能 指 对 系统 硬件 和 软件 进行 日 常 维护 的 方便 程度 以 及 出 现 外 界 影 
响 需 要 对 系统 进行 维护 更 新 时 的 复杂 程度 。 

(7) 安全 性 能 指 系统 应 具备 自身 安全 机 制 和 数据 保护 机 制 ， 以 确保 数据 的 安 
全 性 。 系 统 建成 后 ， 应 建立 一 套 完备 的 数据 维护 、 备 份 管理 机 制 ， 从 系统 运行 机 
制 上 保证 数据 的 安全 。 

(8) 快速 响应 性 能 指 系统 应 能 提供 高 效 的 数据 访问 服务 ， 当 并 发 访问 的 用 户 
数 增 加 时 ， 系 统 的 响应 时 间 能 缓慢 、 平 滑 的 上 升 ， 以 保证 系统 面向 全 交管 系统 、 
甚至 部 分 数据 对 全 社会 开放 时 ， 能 够 快速 响应 。 
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15.3 道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 数据 分 析 


在 道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 中 ， 最 主要 的 就 是 对 各 种 交通 管理 信息 进行 
有 效 的 管理 和 应 用 。 交 通 管理 信息 是 对 交通 管理 对 象 、 道 路 设施 、 交 通 参 与 者 等 
交通 管理 中 客观 要 素 的 描述 。 交 通 管理 信息 主要 包括 静态 信息 和 动态 信息 。 


15.3.1 静态 信息 


1. 道路 网 信息 


道路 网 信息 是 城市 道路 交通 管理 的 基础 ， 几 何 连接 关系 是 路 网 表达 的 最 基本 
内 容 ， 同 时 它 还 反应 交通 流 方向 的 空间 拓扑 关系 ， 是 其 他 信息 赖 以 存在 于 道路 交 
通 指挥 与 调度 管理 系统 中 的 基石 。 道 路 网 信息 不 但 能 对 道路 、 桥 梁 的 空间 分 布 、 
长 度 、 宽 度 、 线 形 等 几何 特征 有 清楚 的 描述 ， 而 且 还 应 对 路 网 的 性 质 、 设 计 车 
速 、 容 量 等 相关 内 容 作 恰当 的 表征 。 此 外 ， 由 于 公安 交通 管理 的 需要 ， 在 道路 网 
信息 中 还 应 包括 停车 场 、 客 运 交通 路 线 、 站 点 的 设置 、 社 会 单位 班车 路 线 及 站 点 
以 及 一 些 大 型 的 公共 建筑 和 客 货 交 通 枢纽 等 信息 。 


2. 交通 设施 信息 


交通 设施 直接 参与 城市 交通 管理 活动 ， 它 主要 包括 交通 信号 灯 的 设置 地 点 、 
具体 构成 、 控 制 策略 和 配 时 、 交 通 流量 、 意 外 事故 检测 器 的 类 别 和 地 点 、 各 类 交 
通 标志 、 交 通 监控 电视 以 及 交通 违章 检测 仪 的 安装 地 点 和 状态 等 。 


3. 交通 管理 者 信息 
交通 管理 者 信息 必须 能 够 准确 描述 城市 行政 区 域 的 划分 ， 交 通 管理 各 行政 部 
门 的 管 界 以 及 警力 的 驻地 、 警 车 、 装 备 等 。 
15.3.2 动态 信息 
动态 信息 是 道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 进行 管理 决策 的 重要 依据 。 它 主要 
包括 以 下 几 个 方面 : 
1. 道路 交通 信息 


主要 表达 道路 的 交通 流量 、 车 道 占 有 率 、 平 均 车 速 以 及 道路 拥堵 的 分 布 和 程 
度 、 交 通 事故 信息 等 。 


第 15 章 道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 * 459 。 


2. 接 处 警 信息 

表达 各 类 意外 事故 的 发 生 、 报 警 和 处 置 情况 。 
3. 警力 、 和 警车 信息 

主要 包括 GPS 巡 膛 警车 在 道路 中 的 实时 分 布 。 
4. 交通 分 布 信息 


交通 分 布 信息 主要 包括 通过 局 域 网 、 广 域 网 、 广 播 、 电 视 等 向 各 相关 管理 部 
门 或 公众 发 布 的 实时 交通 信息 ; 在 给 定 行车 对 象 位 置 的 条 件 下 ，LED 显示 屏 发 
布 的 行车 方向 前 方 各 方向 上 的 流量 状态 和 拥挤 程度 等 信息 。 

道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 信息 处 理 流 程 如 图 15. 2 所 示 。 





道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 
交通 管理 GIS 


疏 渡 由 二 商 装 





恒 玉 赚 峙 直率 省 县” 避 芥 


图 15. 2 道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 信息 处 理 流程 
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15.4 道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 结构 设计 
15.4.1 系统 网 络 结构 


智能 化 的 道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 不 是 各 子 系统 在 物理 上 的 堆砌 ， 而 是 
技术 上 的 集成 ， 各 子 系统 分 工 协作 ， 资 源 共 享 ， 共 同 服务 于 整个 交通 指挥 与 调度 
管理 系统 ， 交 通 地理 信 息 系统 为 整个 系统 集成 提供 了 软 硬 件 的 技术 平台 。 指 挥 调 
度 中 心 设备 的 电脑 化 、 网 络 化 、 程 控 化 ， 为 网 络 平台 的 设立 提供 了 条 件 。 采 用 全 
交换 百 兆 以 太 网 功能 ， 支 持 Intranet 应 用 。 网 络 协议 采用 TCP/IP， 网 管 协议 采 
用 简单 网 络 管理 协议 (SNMP)， 信 源 端 采用 固定 IP 地址。 道路 交通 指挥 与 调度 
管理 系统 网 络 结构 组 成 如 图 15. 3 所 示 。 


15.4.2 系统 层次 结构 


根据 系统 功能 需求 的 分 析 ， 道 路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 由 三 层 结构 组 成 : 
交通 动态 信息 采集 层 、 决 策 及 指挥 调度 层 、 执 行 层 。 道 路 交通 指挥 与 调度 管理 系 
统 的 层次 结构 如 图 15. 4 所 示 。 


1. 决策 及 指挥 调度 层 


决策 及 指挥 调度 层 是 道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 的 核心 部 分 。 它 由 信息 显 
示 子 系统 、 地 理 信息 子 系统 、 交 通 管理 子 系统 、 交 通 辅助 决策 子 系统 、 局 域 网 、 
广域网 等 部 分 组 成 。 前 四 个 子 系统 通过 局 域 网 、 广 域 网 相连 〈 图 15. 5) 。 


2. 动态 信息 采集 层 


动态 信息 采集 层 主 要 用 于 采集 市 区 内 的 实时 交通 信息 。 由 现场 采集 设备 获得 
相关 交通 管理 信息 ， 经 传输 信道 传输 到 指挥 调度 中 心 ， 由 计算 机 进行 处 理 后 ， 作 
为 决策 、 调 度 的 依据 。 

根据 功能 来 划分 ， 动 态 信息 采集 层 主要 由 电视 监控 子 系统 、122 接 处 警 子 系 
统 、 交 通 流量 检测 子 系统 、 交 通 违章 自动 记录 子 系统 、GPS 车 辆 卫星 定位 子 系 
统 等 几 个 子 系统 组 成 (图 15. 6) 。 

采集 的 动态 信息 需要 存储 到 系统 数据 库 中 ， 系 统 数 据 库 是 道路 交通 指挥 与 调 
度 管理 系统 的 基础 ， 系 统 数 据 库 主要 由 空间 地 理 数 据 、 空 间 属性 数据 、 交 通 动态 
数据 、 交 通 历史 数据 、 交 通 接 处 警 数据 、 交 通 设施 数据 、 交 通 统计 数据 、 交 通 专家 
知识 数据 、 交 通 模型 、 交 通 文档 数据 以 及 交通 数据 字典 等 组 成 ， 如 图 15. 7 所 示 。 
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图 15.4 道路 交通 指挥 调度 系统 层次 结构 








图 15.5 决策 与 指挥 调度 层 信息 关联 图 


图 15.6 动态 信息 采集 层 示意 图 
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交通 管理 信息 数据 库 


满 洋 旗 洪 沪 六 
浇注 站 深 沪 闪 
哎 淤 逗 半 尚 六 
将 改 灌 洪 滞 片 


交 量 | 交 
通 趾 | 通 
动 中 历 
态 目 | 史 
数量 | 数 
据 目 | 据 





图 15.7 交通 管理 信息 数据 库 的 组 成 


1) 交通 管理 信息 数据 库 结 构 


交通 管理 信息 数据 库 包括 动态 交通 信息 数据 库 和 静态 交通 信息 数据 库 两 部 
分 ， 二 者 通过 数据 融合 构成 统一 的 交通 信息 数据 库 。 动 态 交通 信息 数据 库存 储 动 
态 交 通信 息 属性 数据 ;静态 交通 信息 数据 库存 储 静 态 交 通信 息 的 空间 数据 以 及 与 
空间 数据 相关 联 的 属性 数据 。 动 态 交通 信息 主要 指 实时 信息 (如 交通 流量 数据 、 
交通 设施 数据 、 路 口 堵塞 信息 等 )、 历 史 信 息 〈 如 交通 统计 数据 、 接 处 警 数据 
等 )、 衍 生 信 息 〈 如 信号 灯 色 、 用 不 同 颜色 实时 显示 道路 交通 流量 等 ) 和 决策 信 
息 等 。 静 态 交 通信 息 主要 指 地 理 信息 数 据 、 交 通 标示 、 道 路 监控 点 分 布 、 交 通信 
号 控制 系统 分 布 、 交 通 违章 自动 监测 系统 分 布 、 警 力 分 布 、 巡 逻 车 分 布 等 信息 。 

交通 管理 信息 数据 库 的 结构 如 图 15. 8 所 示 。 


2) 交通 管理 信息 数据 结构 


交通 管理 信息 数据 结构 对 于 提高 系统 的 开发 效率 和 维护 性 非常 重要 。 因 此 ， 
在 交通 管理 信息 数据 库 设计 中 ， 应 综合 考虑 静态 交通 信息 和 动态 交通 信息 在 数据 
库 中 的 平衡 分 配 ， 并 据 此 进行 数据 结构 设计 。 数 据 库 的 数据 结构 应 与 特定 的 系统 
功能 相关 联 ， 将 较 稳定 的 属性 数据 存储 到 GIS 的 地 图 数据 表 结 构 中 。 然 后 在 数 
据 库 系统 中 分 市 局 、 分 局 两 级 为 每 一 种 特定 系统 功能 建立 扩展 属性 数据 表 ， 并 随 
着 数据 资源 的 增加 ， 不 断 完备 现 有 数据 。 


3) 交通 管理 信息 数据 库 安 全 设计 


目前 数据 库 系统 一 般 选 用 ORACLE 8i 以 上 的 版 本 。 为 适应 数据 访问 的 需 
要 ， 数 据 库 系 统 的 安全 模式 通常 采用 标准 安全 模式 。 普 通 上 网 用 户 对 数据 库 的 访 
问 仅 授予 只 读 客 户 账号 。 对 于 实施 远程 数据 维护 的 用 户 ， 在 数据 库 系 统 设立 一 个 
专门 的 组 账号 ， 其 成 员 用 户 可 以 对 指定 的 数据 库 进行 更 新 、 删 改 以 及 存储 ， 并 在 
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图 15.8 交通 信息 数据 库 的 结构 








系统 中 建立 安全 日 志 。 对 于 过 程 维 护 用 户 采 用 基于 Web 的 方式 维护 数据 库 或 地 
图 ， 其 操作 必须 通过 Web 组 件 、 数 据 库 访问 组 件 或 地 图 访问 组 件 调用 数据 库 系 
统 的 存储 过 程 实施 ， 以 充分 保障 系统 的 安全 。 


3. 执行 层 
执行 层 主要 由 交通 信号 控制 子 系统 、 交 通 诱导 子 系统 、 停 车 诱导 子 系统 、 应 
急 管理 子 系统 等 组 成 (图 15. 9) 。 
15.4.3 系统 功能 结构 


道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 以 地 理 信息 系统 为 基础 平台 ， 集 成 122 接 处 警 
子 系统 、 交 通电 视 监 视 子 系统 、 交 通 流量 检测 子 系统 、 交 通信 号 控制 子 系统 、 交 
通 违章 自动 记录 子 系统 、 交 通 卫星 定位 子 系统 、 交 通通 信子 系统 、 交 通 诱导 显示 
子 系统 、 停 车 诱导 子 系统 及 应 急 管理 子 系统 等 组 成 。 道 路 交通 指挥 与 调度 管理 系 
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执行 层 
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15.9 执行 层 示 意图 














统 的 总 体 功能 结构 如 图 15. 10 所 示 : 
道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 | 
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图 15. 10 道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 总 体 功能 结构 
15. 4.4 数据 存 取 设计 


数据 存 取 的 方式 分 为 两 大 类 : 一 是 成 批 处 理 方式 ;二 是 联机 处 理 方式 。 成 批 
处 理 方式 按 一 定时 间 间 隔 (小 时 、 日 、 月 等 ) 把 数据 积累 成 批 后 一 次 输入 计算 机 
进行 处 理 ; 而 联机 处 理 方式 的 特点 是 面向 处 理 ， 数 据 直接 从 数据 源 输入 中 央 处 理 
机 进行 处 理 ， 由 计算 机 即时 做 出 回答 ， 将 处 理 结果 直接 传 给 用 户 。 对 于 要 求 响应 
速度 快 的 数据 处 理 ， 应 采用 联机 处 理 方式 ， 如 动态 交通 数据 以 及 各 种 即时 查询 的 
数据 访问 等 ， 而 对 于 要 求实 时 性 不 高 的 数据 处 理 ， 可 采用 成 批 处 理 方式 ， 例 如 ， 
静态 交通 数据 以 及 产生 各 种 统计 报表 的 数据 访问 等 。 
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15.4.5 系统 接口 设计 


道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 是 建立 在 具有 模块 性 、 并 行 性 和 自治 性 的 分 布 
式 计算 平台 (DCP) 上 具有 公共 对 象 请 求 代理 体系 结构 〈CORBA) 的 超 媒体 网 
络 系统 。 系 统 内 的 频繁 交互 、 复 杂 分 析 和 动态 变化 的 应 用 要 求 是 通过 系统 接口 进 
行 交 通 管理 信息 的 互 操作 来 实现 的 。 

道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 接口 框架 如 图 15. 11 所 示 。 


交通 信号 控制 系统 
交通 诱导 显示 系统 
违章 自动 记录 系统 











ISDN, DDN, GSM, PSTN, 
Modem， 卫 星 天 线 ， 光 纤 


指挥 调度 系统 分 
布 异 构 数 据 库 


15. 11 道路 交通 指挥 调度 系统 接口 框架 
1. 交通 信号 控制 系统 与 GIS 系统 的 接口 


交通 信号 控制 系统 可 以 通过 标准 以 太 网 “TCP/IP〉 向 GIS 系统 指定 的 文件 
服务 器 目录 发 送 有 关 交 通信 号 状态 、 系 统 运 行 记录 和 交通 数据 信息 ， 所 传送 的 信 
息 可 以 是 文本 文件 、 数 据 库 文件 或 其 他 二 进 制 文件 。 


2. 交通 违章 自动 记录 系统 与 GIS 系统 的 接口 


系统 可 采用 串 行 通信 接口 RS232 或 USB 接口 通信 ， 通 信 协 议 由 驱动 程序 和 
软件 开发 工具 包 (SDK)〉 决定。 


3. 交通 诱导 显示 系统 与 GIS 系统 的 接口 
硬件 连接 可 采用 光纤 和 无 线 (GSM 网 ) 方式 ， 软件 可 采用 LED 图 文 屏 编辑 
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软件 。 
4. 决策 与 指挥 调度 系统 与 GIS 系统 接口 

硬件 连接 可 通过 交换 机 ; 软件 采用 决策 与 指挥 调度 系统 软件 。 
5. 电子 数字 大 屏 系统 与 GIS 系统 的 接口 


硬件 连接 通过 大 屏 控制 器 直接 用 双 100/10M 网 口 接 入 计算 机 网 。 软 件 应 支 
持 TCP/IP 协议 ， 并 提供 标准 调用 函数 。 


15.5 道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 的 构成 


道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 由 122 接 处 警 子 系统 、 交 通电 视 监 视 子 系统 、 
交通 流量 检测 子 系统 、 交 通 违章 自动 记录 子 系统 、 交 通 卫 星 定 位 子 系统 、 交 通通 
信子 系统 、 交 通信 号 控制 子 系统 、 交 通 诱导 显示 子 系统 、 停 车 诱导 子 系统 、 应 急 
管理 子 系统 等 组 成 。 下 面 对 各 个 子 系统 分 别 予 以 介绍 。 


15.5.1 122 接 处 警 子 系统 


122 接 处 警 子 系统 一 般 按照 网 络 板块 结构 系统 工程 理论 进行 设计 ， 即 首先 建 
成 一 个 独立 的 网 络 工作 系统 ， 并 且 能 围绕 公安 交警 工作 需要 ， 具 备 网 络 升级 、 联 
网 接口 。 为 支队 、 大 队 、 中 队 122 接 处 警 大 联网 联动 奠定 基础 。 


1，122 接 处 警 电 子 地 图 系统 


GIS 电子 地 图 系统 是 整个 系统 的 核心 ， 系 统 各 项 功能 的 显示 都 有 机 集成 在 
GIS 的 显示 功能 中 ， 目 标的 定位 、 查 询 都 由 GIS 系统 完成 。 系 统 的 电子 地 图 是 一 
种 矢量 化 电子 地 图 ， 包 括 主干 道 及 次 干道 ， 主 干道 包含 两 侧 50m 内 与 交通 密切 
相关 的 标志 性 建筑 物 、 企 事业 单位 、 居 民 小 区 、 商 场 、 集 市 、 公 共 活 动 场所 、 车 
站 以 及 停车 场 的 位 置 、 形 状 、 大 小 等 属性 。 


2. 122 接 处 警 子 系统 的 组 成 


122 接 处 警 子 系统 由 电话 接口 模块 、 电 话语 音 卡 、 会 议 卡 、 调 度 计算 机 、 数 
字 录 音 记录 仪 、 接 警 计算 机 、 计 算 机 网 络 、 接 警 电话 、 调 度 电话 、 无 线 对 讲 机 及 
调度 软件 组 成 。 

调度 计算 机 采用 工业 控制 计算 机 ， 内 含 丰 富 的 ISA (internet security and 
acceleration) 揪 槽 ， 可 任意 插入 语音 卡 、 会 议 卡 、 网 卡 等 。 一 台 工 业 控 制 计算 
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机 可 插入 1 一 8 块 语音 卡 ， 每 块 语音 卡通 过 一 个 外 置 接口 模块 与 8 条 电话 线 相连 ， 
每 条 话 路 可 通过 软件 配置 为 中 继 线 或 用 户 线 。 中 继 线 与 电信 局 交换 机 的 模拟 用 户 
线 或 公安 局 交换 机 相连 ， 可 设置 为 122 报警 中 继 、110 转 接 中 继 及 内 外 线 调 度 中 
继 ， 用 来 接收 报警 电话 、 输 出 调度 命令 。 用 户 线 连接 用 户 话机 ， 形 成 指挥 中 心 的 
内 部 用 户 ， 由 软件 配置 报警 电话 、 调 度 电话 ， 每 个 接警 席 配 置 一 部 接警 话机 、 一 
部 调度 话机 。 调 度 计算 机 运行 CAD 软件 ， 存 有 114 电话 数据 库 及 警力 分 布 数据 
库 ， 可 设 定 为 班长 席 。 

调度 计算 机 中 插入 的 会 议 卡 ， 可 完成 任意 三 方 的 通话 ， 以 便 在 接警 、 调 度 时 
实现 三 方 通话 功能 。 数 字 录 音 记录 仪 由 计算 机 和 电话 语音 卡 完成 ， 可 实现 报警 时 
自动 录音 ， 也 可 以 进行 调度 录音 ， 以 便 需 要 时 进行 查询 。 


3. 122 接 处 警 工作 流程 

122 接 处 警 工作 流程 如 图 15. 12 所 示 。 
4. 122 接 处 警 子 系统 的 主要 功能 

1) 报警 受理 功能 


(1) 基于 CTI 技 术 的 音频 调度 。 误 码 拦 截 、 语 音 提示 以 及 被 叫 锁定 功能 ; 
报警 电话 的 多 字段 显示 〈 固 定 电话 报警 显示 : 电话 号 码 、 装 机 姓名 、 装 机 地 址 ; 
移动 电话 报警 显示 : 电话 号 码 、 装 机 姓名 、 经 度 / 纬 度 、 时 间 ) 等 。 

(2) 接警 电话 自动 录音 。 

(3) 三 方 或 多 方 通话 。 

(4) 报警 信息 与 电子 地 理 信息 的 互动 显示 (单机 单 屏 /一 机 双 屏 /一 机 三 屏 )。 
不 同比 例 尺 电子 地 图 (从 1: 10 000 到 1 : 500) 的 调用 ; 警 用 专题 图 (包括 : 警 
力 分 布 图 、 辖 区 卡 口 图 、 重 点 安全 监控 单位 等 情况 ) 的 显示 。 

《5) 接 处 警 信息 的 动态 发 布 。 自 动 /手工 生成 接 处 警 单 并 通过 网 络 下 发 给 对 
应 处 警 单位 。 吧 

(6) 提供 警 务 、 事 务 综合 受理 功能 ， 主 要 受理 来 自 公安 系统 内 部 上 级 、 平 
级 、 下 级 机 关 和 个 人 通过 有 线 、 无 线 或 口头 途径 传送 的 报警 、 会 议 、 求 助 、 投 诉 
和 咨询 信息 。 

(7) 处 警 状 态 的 动态 监控 : 通过 直观 的 颜色 图 表 反 映 接 处 警 状态 、 接 警 台 状 
态 、 接 警 量 等 。 


2) GIS 功能 


(1) 显示， 以 二 维 、 三 维 方 式 和 任意 比例 尺 显示 电子 地 图 、 相 关 属 性 信息 及 
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[报警 电话 





EB 
输入 处 警 信息 录音 回放 


OA 调用 | [案件 归 类 ] [信息 统计 | [ 率 件 查询 ] 
| 结束 ] 
图 15. 12 122 接 处 警 工作 流程 图 


警 用 专题 信息 。 


(2) 查询 : 实现 屏幕 点 击 查询 、 条 件 查 询 、 组 合 查 询 及 利用 地 理 信息 系统 所 
特有 的 目标 空间 位 置 关系 进行 空间 查询 ， 如 制高点 查询 、 通 视 判 断 。 
站 
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(3) 统计 : 按时 间 、 地 域 、 事 故 类 型 等 不 同 条 件 对 数据 库 信 息 的 统计 ， 分 
类 、 归 档 。 

(4) 分 析 : 基于 数学 模型 的 分 析 决 策 功能 。 

《5) 维护 :对 数据 库 中 包括 电子 地 图 、 各 类 安全 重点 单位 数据 库 、 人 员 与 装 
备 等 数据 的 维护 。 

《6) 现场 增援 : 系统 能 根据 报警 的 情况 迅速 制定 增援 出 动 方案 ， 通 过 有 无 线 
调度 方式 ， 下 达 增 援 出 动 命令 ; 通过 网 络 方式 传输 文字 、 数 据 、 图 形 等 信息 ， 进 
行 信息 增援 。 

(7) 现场 态势 监控 : 系统 通过 GPS、 探 测 器 、 视 频 监 控 设 施 对 现场 进行 
监控 。 

3) 有 无 线 调度 功能 


(1) 基于 语音 卡 、 程 控 交 换 机 、IP 电话 的 公安 专 网 、 公 网 语音 调度 。 

(2) 通过 集群 电台 、 常 规 电台 、 无 线 寻 呼 系统 、 移 动 电话 系统 、 卫 星 通 信 系 
统 的 无 线 指挥 调度 。 

(3) 有 线 电 话 对 无 线 通信 电台 的 指挥 调度 。 


4) 辅助 决策 功能 


(1) 提供 预案 支持 ， 具 备 文本 预案 方式 和 事件 预案 方式 。 

(2) 最 短路 径 、 缓 冲 区 分 析 功能 ， 在 电子 地 图 上 提供 更 好 的 显示 信息 ， 更 好 
的 决策 支持 。 

(3) 专家 系统 、 案 情 分 析 。 采 用 数据 挖掘 技术 设计 专家 系统 ， 对 重大 案情 进 
行 合 理 的 分 析 ， 为 以 后 处 理 案情 提供 参考 和 决策 。 

(4) 专题 统计 。 统 计 各 种 报警 类 型 发 生 的 数量 、 时 间 和 地 点 ， 方 便 提供 更 合 
理 的 解决 方案 。 


5) 卫星 定位 监控 


(1) 基于 GPS、GLONASS 的 卫星 定位 监控 。 

(2) 基于 GSM/CDMA 公 网 、 公 安 350M、800M 集群 通信 的 传输 手段 。 
(3) 基于 公安 专 网 、INTERNET 公 网 的 车 辆 信息 发 布 。 

(4) 面向 公安 巡逻 车 辆 、 特 种 运输 车 辆 、 社 会 运营 车 辆 等 用 户 对 象 的 监控 。 


6) 视 音 频 服 务 功能 


(1) 视 音频 信息 的 收集 、 传 输 与 存储 。 
(2) 视 音频 信息 的 网 络 广播 与 点 播 。 
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7) 警 务 信息 综合 管理 功能 


(1) 警 务 数据 管理 。 
(2) 警 用 信息 和 数据 库 的 管理 与 维护 。 
(3) 警 用 信息 的 显示 与 控制 。 人 员 、 器 材 、 设 备 、 设 施 、 联 保单 位 等 信息 的 


显示 管理 。 
8) 模拟 训练 功能 


根据 接 处 警 演习 的 要 求 ， 采 用 网 络 方式 ， 利 用 三 维 动画 、 声 光 效 果 进 行 指挥 
过 程 的 模拟 。 

指挥 模拟 训练 可 包括 : 报警 的 受理 、 方 案 制定 、 指 令 下 达 、 指 挥 调度 、 模 拟 
应 急 情况 的 处 置 、 增 援 计划 的 制定 、 效 果 评 估 等 。 


9) 系统 管理 和 系统 监控 功能 


(1) 网 络 管理 。 

(2) 人 员 管 理 。 

(3) 系统 监控 。 

(4) 接警 席位 监控 。 

(5) 设备 运行 状态 监控 。 

(6) 数据 的 集中 管理 。 

《7) 系统 信息 记录 。 系 统 能 自动 和 人 工 方式 记录 警 务 受理 和 指挥 调度 过 程 中 
的 有 /无 线 语音 、 文 字 、 数 据 、 图 像 等 信息 。 

(8) 对 所 记录 的 信息 能 进行 显示 、 存 储 、 分 类 、 统 计 、 查 询 。 


10) 大 屏幕 投影 显示 与 显示 控制 


所 有 在 网 的 计算 机 和 视频 信息 都 可 以 通过 大 屏幕 投影 显示 设备 进行 显示 。 支 
持 多 画面 、 画 面 组 合 、 视 频 与 计算 机 信和 号 的 同 屏 显示 。 


$5.122 接 处 警 子 系统 实现 


根据 上 述 设 计 ，122 接 处 警 系统 可 以 实现 报警 受理 功能 、GIS 功能 、 有 无 线 
调度 功能 、 辅 助 决策 功能 、 卫 星 定位 监控 、 视 音频 服务 功能 、 警 务 信息 综合 管理 
功能 、 模 拟 训练 功能 、 系 统管 理 和 系统 监控 功能 、 大 屏幕 投影 显示 与 显示 控制 
等 。 图 15. 13 给 出 了 122 接 处 警 子 系统 接警 的 实例 。 
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图 15. 13 122 接 处 警 子 系统 接警 实例 





15. 5.2 交通 电视 监视 子 系统 


交通 电视 监视 子 系统 的 图 像 信息 不 仅 对 监控 道路 状况 、 朴 导 交 通 具 有 直接 作 
用 ， 对 侦破 刑事 案件 、 维 护 社会 治安 、 做 好 警卫 保卫 工作 也 具有 重大 意义 。 


1. 交通 电视 监视 子 系统 结构 


交通 电视 监视 子 系统 一 般 由 前 端 设 备 、 传 输 设备 和 终端 设备 三 部 分 组 成 。 

(1) 前 端 设 备 的 主要 任务 是 在 监控 中 心 的 控制 下 ， 摄 取 所 需 的 被 监控 现场 的 
图 像 ( 光 信 号 )， 并 将 其 转换 成 视频 信号 (电信 号 )。 其 设备 主要 有 : 电视 摄像 
机 、 镜 头 、 云 台 、 支 架 、 防 护 音 和 解码 驱动 器 等 。 

(2) 传输 设备 的 主要 任务 是 把 前 端 设备 摄取 的 视频 信号 传送 到 终端 设备 ， 同 
时 把 终端 设备 的 控制 信号 送 到 前 端 设备 。 其 设备 主要 有 发 收 端 设 备 (如 调制 解 调 
器 、 无 线 收 发 机 、 光 端 机 等 ) 和 传输 线 (如同 轴 电缆 、 光 绕 、 非 屏蔽 双 绞 线 等 )。 

(3) 终端 设备 的 主要 任务 是 根据 监控 要 求 ， 控 制 前 端 设备 摄取 所 需要 的 图 
像 ， 将 传输 来 的 视频 信号 进行 处 理 ， 重 现 现场 的 景物 图 像 ， 并 加 以 记录 和 传送 。 
其 设备 主要 有 : 控制 切换 设备 、 监 视 器 、 多 画面 分 割 器 、 视 频 分 配器 、 录 像 机 、 
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视频 复印 机 等 。 
交通 电视 监视 子 系统 结构 如 图 15. 14 所 示 。 
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图 15. 14 交通 电视 监视 子 系统 结构 


2. 交通 电视 监视 子 系统 的 主要 功能 
1) 本 地 监控 
对 本 地 特定 场所 (如 营业 厅 、 停 车 场 、 仓 库 等 实施 监控 。 
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2) 远程 监控 


通过 远程 通信 手段 光纤、 专线 、 无 线 通信 等 ) 对 路 口 等 公共 场所 的 交通 状 
况 和 治安 状况 进行 监控 ， 直 接 获 取现 场 实况 。 


3) 网 络 功能 


在 实现 模拟 信号 的 网 络 传输 的 基础 上 ， 利 用 视频 的 数字 化 压缩 与 传输 技术 ， 
实现 视频 信号 在 网 络 中 的 传输 、 存 储 与 信息 处 理 ， 有 效 地 提高 视频 信息 的 利 
用 率 。 


4) 与 GIS 等 系统 有 机 结合 


交通 电视 监视 子 系统 应 既 可 以 独立 运转 ， 也 可 以 与 交通 指挥 与 调度 管理 系统 
中 的 各 子 系 统 进行 有 机 结合 ， 视 频 信号 的 数字 化 与 网 络 化 以 及 与 地 理 信息 系统 
(GIS) 的 有 机 结合 使 电视 监视 系统 的 操作 实现 图 形 化 、 监 视 系统 的 操作 更 加 便 
捷 、 更 加 入 性 化 ， 业务 范围 进一步 扩大 。 


5) 多 种 触发 报警 方式 


对 于 车 辆 违章 检测 、 视 频 动态 报警 、 火 警 、 烟 雾 、 线 路 中 断 、 暴 力 损毁 等 异 
常情 况 产生 的 报警 信号 提供 全 面 支持 ， 针 对 不 同 报警 信号 采取 不 同 的 反应 机 制 ， 
及 早 发 现 、 及 早 决断 处 理 ， 实 现 对 异常 情况 的 早期 控制 。 


6) 数字 硬盘 录像 


充分 利用 视频 资源 ， 记 录 视 频 信息 ， 满 足 历史 记录 回放 、 取 证 等 时 间 敏 感 的 
业务 需求 。 


3. 交通 电视 监视 子 系统 实现 


根据 上 述 设计 ， 交 通电 视 监 视 子 系统 可 实现 对 路 口交 通 状况 的 实时 监控 ， 并 
将 监控 信息 通过 网 络 及 时 传送 到 指挥 调度 中 心 ， 对 异常 事件 做 到 及 早 发 现 、 及 早 
决断 处 理 。 图 15. 15 给 出 了 交通 电视 监视 子 系统 视频 显示 的 实例 。 


15. 5.3 交通 流量 检测 子 系统 
交通 流量 检测 子 系统 是 道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 用 于 
检测 道路 主线 车 流量 、 车 型 、 车 速 、 占 有 率 、 轴 载 等 重要 交通 数据 ， 以 供 统计 、 
查询 、 分 析 和 领导 决策 层 制定 交通 管理 规划 、 政 策 之 用 。 对 交通 流量 状态 的 处 


be 
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图 15.15 交通 电视 监视 子 系统 视频 显示 示例 


理 、 分 析 结 果 ， 通 过 对 外 信息 发 布 系统 向 社会 交通 参与 者 实时 发 布 ， 社 会 交通 参 
与 者 可 以 据 此 选择 最 佳 出 行 方式 、 路 线 ， 缩 短 旅行 时 间 ， 从 而 可 以 减少 交通 拥 
堵 ， 均 衡 交 通 流 分 布 ， 确 保 道路 安全 畅通 。 


1. 交通 流量 检测 子 系统 结构 


交通 流量 检测 子 系统 从 结构 上 一 般 分 为 3 个 层次 : 即 交 通 流量 信息 采集 层 
(检测 器 层 ) 、 数 据 统 计 处 理 层 (上 位 机 层 ) 和 指挥 调度 层 (指挥 调度 中 心 的 中 央 
处 理 机 ) 。 

交通 流量 检测 子 系统 结构 如 图 15. 16 所 示 。 


1) 交通 流量 信息 采集 层 


检测 器 是 交通 数据 的 采集 设备 ， 其 主要 功能 是 将 路 面 交 通 的 流量 、 车 速 、 占 
有 率 等 原始 交通 数据 通过 各 类 交通 检测 器 〈 如 路 面 线圈 检测 器 、 视频 检测 器 等 ) 
送 到 上 位 机 或 汇集 器 进行 处 理 。 

每 个 检测 器 带 4 个 环形 线圈 ， 分 为 两 个 车 道 〈 信 道 )。 检 测 器 电路 将 感应 式 
环形 线圈 与 振荡 器 谐振 产生 的 正弦 波 输出 信号 转化 成 矩形 波 信号 送 到 计数 器 ,， 然 
后 由 单片机 进行 数据 分 析 处 理 ， 并 将 刚刚 通过 环形 线圈 的 车 辆 的 基本 信息 通过 中 
断 申 请 方式 ， 由 专用 的 并 行 接口 发 送 到 上 位 机 。 
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图 15. 16 交通 流量 检测 子 系统 结构 


2) 数据 统计 处 理 层 


检测 器 只 能 检测 车 辆 计数 和 车 辆 的 运动 信息 ， 例 如 ， 单 车 速度 、 单 车 长 度 和 
行驶 方向 等 。 而 交通 监控 的 依据 是 交通 流 的 状态 信息 ， 即 车 辆 在 给 定 记 录 周 期 内 
的 统计 值 。 数 据 处 理 层 的 主要 功能 就 是 上 位 机 根据 检测 器 采集 到 的 车 辆 基本 信 
息 ， 通 过 一 定 的 算法 得 到 一 个 记录 周期 内 的 有 关 交 通 流量 参数 ， 如 交通 量 、 路 段 
平均 车 速 、 交 通 密度 、 平 均 车 头 间距 和 时 间 占 有 率 等 。 


3) 指挥 调度 层 


指挥 调度 层 中 央 处 理 机 的 主要 功能 是 通过 串 行 通信 接收 上 位 机 的 周期 统计 信 
息 ， 并 对 下 位 机 的 各 种 技术 参数 进行 设置 ， 如 时 间 校 准 ， 记 录 周 期 设 定 ， 报 警 参 
数 定义 等 。 交 通 管理 人 员 根 据 得 到 交通 流量 信息 ， 对 交通 流量 较 大 的 路 段 进行 指 
挥 调度 ， 并 通过 交通 诱导 显示 系统 及 时 向 交通 参与 者 发 布 ， 确 保 道路 畅通 。 


2. 交通 流量 检测 子 系统 的 主要 功能 


交通 流量 检测 子 系统 主要 包括 以 下 功能 : 

(1) 对 监视 区 域内 路 段 上 通过 车 辆 的 数目 进行 实时 计数 ; 

(2) 对 监视 区 域内 的 运动 车 辆 进行 车 牌号 码 识 别 ; 

(3) 对 监视 区 域内 的 运动 车 辆 进行 实时 速度 测量 ; 

(4) 查询 显示 设 定时 间 段 内 的 车 辆 平均 速度 、 时 间 占 有 率 、 平 均 车 间距 等 
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信息 ; 

(5) 系统 能 显示 画面 及 数据 、 流 量 曲线 、 时 间 、 地 点 等 信息 ; 

(6) 能 将 通过 检测 和 识别 所 获得 的 交通 数据 存 人 系统 数据 库 并 能 对 相关 数据 
进行 统计 及 输出 查询 ; 

(7) 系统 应 能 进行 自 检 ， 并 对 运行 故障 自动 显示 。 


3. 交通 流量 检测 子 系统 实现 


根据 上 述 设计 ， 交 通 流量 检测 子 系统 可 实现 对 监视 区 域内 路 段 上 通过 的 车 辆 
数目 实时 计数 、 车 牌号 码 识别 、 实 时 速度 测量 以 及 车 辆 平均 速度 、 时 间 占 有 率 、 
平均 车 间距 等 信息 查询 等 功能 。 图 15. 17 给 出 了 交通 流量 检测 子 系统 应 用 的 
实例 。 | 


中 交 通 流量 检测 系 纹 





15.17 交通 流量 检测 子 系 统 视频 检测 示例 
15.5.4 交通 违章 自动 记录 子 系统 


交通 违章 自动 记录 子 系统 又 称 为 电子 警察 ， 通 过 对 机 动车 路 口 阅 红 灯 、 超 速 
等 极 易 造 成 恶性 事故 的 交通 违章 现象 进行 自动 监测 记录 ， 做 到 无 人 值守 ， 不 间断 
监测 ， 证 据 充分 正确 。 系 统 采 用 先进 的 光电 技术 、 计 算 机 、 图像 处 理 等 技术 ， 实 
时 记录 经 过 监控 区 域 的 每 一 辆 机 动车 的 图 像 ， 并 进行 存储 和 处 理 ， 为 交通 违章 处 
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罚 和 交通 事故 逃逸 、 盗 抢 机 动车 及 利用 机 动车 作案 等 案件 的 及 时 侦破 提供 重要 信 
息 和 证 据 。 


1. 交通 违章 自动 记录 子 系统 结构 


交通 违章 自动 记录 子 系 统 就 其 整体 结构 可 以 划分 为 两 个 部 分 : 一 是 外 部 硬件 
设备 ; 二 是 后 期 处 理 软件 。 


1) 外 部 硬件 设备 


交通 违章 自动 记录 子 系统 外 部 硬件 设备 据 其 功能 可 划分 成 3 个 系统 ， 它 们 是 
前 端 感应 系统 、 抓 拍摄 像 系 统 、 后 端 传输 系统 。 

前 端 感应 系统 是 交通 违章 自动 记录 子 系统 整体 设备 中 的 触手 ， 其 目的 就 是 为 
了 感应 到 有 移动 的 机 动车 ， 从 实现 理论 来 讲 ， 前 端 感 应 器 有 多 种 形式 ， 如 红外 线 
感应 器 、 微 波 感 应 器 、 声 纳 感应 器 、 线 图 感应 器 、 条 形 线 状 感应 器 -视频 感应 器 
等 ， 目 前 在 交通 违章 自动 记录 系统 中 主要 使 用 的 是 线圈 感应 器 。 

拍摄 系统 是 交通 违章 自动 记录 子 系统 取得 违章 图 像 ， 并 记录 图 像 的 过 程 设 
备 ， 其 包括 拍摄 工具 和 控制 器 ， 目 前 的 交通 违章 自动 记录 子 系统 ， 一 般 采 用 光学 
相机 、 数 码 相机 、 数 码 摄像 机 等 拍摄 工具 。 

目前 采用 的 传输 系统 有 手工 下 载 (人 工 传输 ) 、 有 线 传输 和 无 线 传输 三 种 。 


2) 后 期 处 理 软件 


当 图 像 被 下 载 传输 到 指挥 中 心 以 后 ， 就 需要 对 图 像 进行 登记 、 编 号 、 公告 ， 
再 传输 到 中 心计 算 机 数据 库 ， 以 备 各 种 机 关 调用 。 

处 理 软件 包括 图 片 及 数据 的 分 析 ， 以 提供 各 类 违章 数据 信息 。 另 外 ， 拍 摄 到 
的 图 片 要 作为 证 据 使 用 ， 因 此 有 一 个 严格 的 防 涂 改过 程 ， 当 采用 光学 相机 进行 拍 
摄 时 ， 感 光 胶 片 的 修改 较 困 难 ， 一 般 不 采用 加 密 手段 ， 而 采用 数码 相机 拍摄 时 ， 
图 片 就 成 为 电子 文档 ， 对 此 类 文档 应 进行 加 密 。 目 前 常用 的 加 密 方 法 有 两 种 ， 一 
种 称 为 硬件 加 密 ， 在 交通 违章 自动 记录 子 系统 控制 器 里 安装 一 台 刻 录 机 ， 数 码 相 
机 拍摄 的 每 一 幅 图 片 ， 都 将 先 刻录 在 光盘 上 ， 以 后 再 通过 各 种 手段 下 载 传输 ; 另 
一 种 为 软件 加 密 ， 即 编制 一 套 程序 ， 内 置 在 控制 器 之 内 以 检测 拍摄 的 每 一 幅 图 片 
的 像素 ， 记 录 下 来 ， 如 图 片 有 修改 ， 将 原始 像素 与 现在 像素 进行 对 比 即 可 发 现 。 

交通 违章 自动 记录 子 系统 结构 如 图 15. 18 所 示 。 


2. 交通 违章 自动 记录 子 系统 的 主要 功能 


(1) 车 辆 检测 : 线圈 检测 精度 高 、 成 本 低 ， 双 线圈 检测 ， 可 测量 车 速 。 
(2) 红 灯 检 测 : 直接 读 取 红 灯 驱 动 信号 ， 能 适用 于 任意 类 型 的 交通 信和 号 控 
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交通 违章 自动 记录 系统 





图 15.18 交通 违章 自动 记录 子 系统 结构 


制 机 。 
(3) 抓拍 控制 :各 方向 独立 控制 ， 消 除 不 同方 向 的 相互 影响 ; 对 逆行 车 辆 、 
混合 车 流 中 的 右 转车 辆 等 可 自动 识别 ， 避 免 误 拍 ; 可 实现 闯红灯 抓拍 、 超 速 抓 
拍 ; 通过 控制 软件 可 配置 各 种 抓拍 参数 。 

(4) 可 任意 设 定 红 灯 后 开始 和 结束 抓拍 违章 车 辆 的 时 间 ， 以 避免 违章 查处 方 
面 可 能 出 现 的 纠纷 。 

《5) 自动 记录 违章 的 日 期 、 时 间 、 地 点 、 红 灯 开 始 和 结束 时 间 、 超 速 违章 时 
的 测量 车 速 和 允许 车 速 等 信息 。 

(6) 所 抓拍 的 照片 能 清晰 地 反映 违章 车 辆 的 号 牌 、 车 身 颜 色 、 停 车 线 、 红 灯 
信号 ， 并 可 根据 需要 任意 设 定 每 次 违章 抓拍 的 照片 张 数 〔1~4 张 )， 以 反映 违章 
的 动态 过 程 。 

(7) 可 以 通过 电话 线 、 光 缆 、 活 动 硬盘 或 手提 电脑 等 多 种 途径 ， 将 违章 信息 
和 照片 传输 到 管理 中 心 ; 可 设置 每 日 进行 传输 的 时 间 ， 传 输 过 程 稳定 可 靠 。 

(8) 路 口 控制 器 可 直观 显示 抓拍 的 违章 次 数 、 各 车 辆 检测 器 的 当前 状态 、 各 
方向 红 灯 状 态 、 数 码 相 机 连接 状态 、 通 信 状 态 ， 可 人 工 调节 车 辆 检测 器 的 灵敏 
度 ， 可 人 工控 制 抓拍 。 

《9) 可 自动 生成 违章 处 罚 通知 单 ， 打 印 时 可 选择 是 否 打 印 图 像 ; 可 成 批 打 印 
违章 车 牌号 码 ; 可 自动 跟踪 接收 处 罚 的 情况 ， 自 动 提醒 操作 员 对 逾期 车 辆 进行 
处 罚 。 

《10) 具有 完善 的 查询 和 统计 功能 ， 如 按时 间 、 地 点 、 车 牌号 等 进行 查询 和 
统计 ， 通 过 列表 和 统计 图 形 等 显示 查询 统计 结果 。 
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3. 交通 违章 自动 记录 子 系统 实现 


根据 上 述 设计 ， 交 通 违章 自动 记录 子 系 统 可 实现 车 辆 检测 、 红 灯 检 测 、 抓 拍 
控制 、 红 灯 后 开始 和 结束 抓拍 违章 车 辆 时 间 设 定 、 抓 拍照 片 张 数 的 设 定 、 各 车 辆 
检测 器 和 各 方向 红 灯 当 前 状态 显示 、 违 章 车 辆 的 信息 查询 等 功能 。 图 15. 19 给 出 
了 交通 违章 自动 记录 子 系统 的 应 用 实例 。 
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图 15.19 交通 违章 自动 记录 子 系统 违章 抓拍 示例 


15.5.5 交通 卫星 定位 子 系统 


GPS 卫星 定位 系统 20 世纪 90 年 代 在 全 球 范围 内 投入 使 用 ， 由 于 卫星 定位 
覆盖 面 广 ， 定 位 精度 高 ， 得 到 广泛 应 用 。 在 交通 管理 中 使 用 GPS 卫星 定位 系统 ， 
便于 指挥 中 心 全 面 掌握 调度 警力 、 快 速 处 警 ， 并 可 用 于 特种 车 辆 的 监控 、 车 辆 防 
盗 抢 、 交 通 诱导 及 车 辆 导航 等 方面 。 


1. 交通 卫星 定位 子 系统 结构 


交通 卫星 定位 子 系统 集 全 球 卫 星 定位 技术 (GPS)、 无 线 通信 技术 、 地 理 信 
息 系统 技术 (GIS)、 计 算 机 及 网 络 技术 于 一 体 ， 对 移动 车 辆 或 其 他 移动 目标 进 
行 实时 监控 。 交 通 卫 星 定位 子 系统 由 中 心 站 和 多 个 移动 车 台 两 部 分 组 成 。 中 心 站 
包括 主 天 线 、 收 发 开关 、 滤 波 器 、 前 置 放大 器 、 主 通信 机 、 主 接收 机 、 前 置 处 理 
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机 、 差 分 处 理 机 、 地 理 信息 系统 (GIS)、 通 话 设备 和 其 他 接口 设备 ;移动 车 台 
包括 GPS 天 线 、GPS 接收 机 、 控 制 处 理 器 、 无 线 电台 和 天 线 等 设备 。 
交通 卫星 定位 子 系统 结构 如 图 15. 20 所 示 。 





图 15.20 交通 卫星 定位 子 系统 结构 


2. 交通 卫星 定位 子 系统 的 主要 功能 


指挥 调度 中 心 的 工作 人 员 通 过 以 电子 地 图 为 背景 的 LED 显示 屏 ， 了 解 通信 
覆盖 区 域内 所 有 受 控 目 标的 分 布 和 运行 情况 ， 一 旦 受 控 目 标 发 出 报警 ， 能 够 立即 
在 指挥 调度 中 心 的 显示 屏 上 显示 出 来 ， 指 挥 人 员 可 以 迅速 调度 距 事 发 地 点 最 近 的 
车 辆 和 人 员 赶 往事 发 地 点 ， 同 时 交通 卫星 定位 子 系统 还 具有 以 下 功能 : 

(1) 车 辆 巡 测 : 对 网 络 内 车 辆 可 自动 或 有 选择 的 进行 实时 监控 ; 

(2) 实时 报警 : 网 络 内 任何 车 辆 可 随时 向 指挥 调度 中 心 报警 ; 

(3) 指挥 调度 :指挥 调度 中 心 对 网 络 内 车 辆 可 选 呼 或 群 呼 ; 

(4) 数 话 兼容 : 可 同时 传送 数据 和 话音 ; 

(5) 车 辆 监听 : 指挥 调度 中 心 能 主动 实施 对 网 络 内 车 辆 的 监听 ; 

(6) 地 理 信息 系统 管理 : 电子 地 图 可 任意 开 窗 和 缩放 、 自 动漫 游 ， 多 车 多 轨 
迹 存储 及 快速 回放 ， 具 备 多 种 数据 库 ; 

(7) 多 区 联网 : 实现 多 区 域 多 领域 联网 ， 并 可 进行 不 同 区 域 网 络 的 自动 
切换 ; 

(8) 自动 静音 : 当 基站 发 出 指令 或 差分 数据 时 ， 车 台 开 启 自 动静 音 电 路 ， 使 
车 上 不 出 现 烦人 的 噪声 。 当 报警 后 系统 自动 开启 静音 功能 ， 以 保证 车 上 人 员 的 
安全 。 
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3. 交通 卫星 定位 子 系统 实现 


根据 上 述 设 计 ， 交 通 卫星 定位 子 系统 可 实现 车 辆 巡 测 、 实 时 报警 、 指 挥 调 
度 、 数 话 兼 容 、 车 辆 监听 、 地 理 信息 系统 管理 、 多 区 联网 、 自 动静 音 等 功能 .。 
图 15. 21 给 出 了 交通 卫星 定位 子 系统 车 辆 监控 的 实例 。 
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图 15. 21 交通 卫星 定位 子 系统 车 辆 监控 示例 


15.5.6 交通 通信 子 系统 


交通 通信 子 系统 是 道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 各 组 成 部 分 之 间 信 息 、 指 令 
进行 有 效 、 人 快速、 准确 传输 的 通路 ， 它 为 增强 快速 反应 能 力 、 提 高 指挥 调度 系统 
工作 可 靠 性 提供 重要 保证 。 


1. 交通 通信 子 系统 结构 


交通 通信 子 系统 由 有 线 通信 网 、 无 线 通信 网 、 数 据 通信 网 、 视 频 通信 网 
组 成 。 


1) 有 线 通信 网 
有 线 通信 网 根据 交通 管理 业务 的 需要 ， 实 现 交通 指挥 调度 中 心 与 上 级 领导 机 
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关 、 各 业务 管理 部 门 、 主 要 执勤 点 、 控 制 路 口 及 重要 户外 设备 安装 点 之 间 的 通信 
联络 。 

指挥 调度 中 心 可 设置 一 台 500 〈 视 具体 情况 设计 ) 门 的 内 部 电话 交换 机 ， 同 
时 引入 一 定数 量 的 中 继 线 和 公安 专线 进 总 机 。 


2) 无 线 通信 网 


无 线 通信 网 实现 指挥 调度 中 心 与 各 主要 执勤 点 的 直接 对 话 ， 要 求 主 城区 能 覆 
盖 98% 以 上 ， 县 区 覆盖 80% 以 上 。 交 通 指 挥 调度 中 心 可 根据 公安 部 的 组 网 原则 ， 
逐步 建立 350MHz 公安 专用 频段 通信 系统 。 


3) 视频 通信 网 


视频 通信 网 主要 为 指挥 调度 中 心 与 路 口交 通信 号 机 、 室 外 可 变 情 报 板 、 电 视 
监视 信号 、 违 章 自 动 记录 等 户外 设备 间 的 通信 联络 提供 通路 。 . 

目前 视频 通信 和 网 大 部 分 采用 点 对 点 星 形 联结 组 网 方式 ， 中 心 与 路 口 一 一 对 应 ， 
网 络 结构 简单 ， 通 信 设 备 造价 低 ， 但 使 用 光纤 较 多 ， 光 纤 资 源 没有 充分 利用 。 

随 着 视频 信号 数字 化 传输 技术 的 发 展 ， 数 字 图 像 的 传输 方式 也 呈现 多 样 化 ， 
如 以 太 网 方式 、ATM 网 方式 等 。 

以 太 网 方式 : 在 路 口 现场 增设 网 络 设备 ， 组 成 以 太 网 ， 交 通 系统 的 前 端 设备 
(摄像 机 、 信 和 号 机 、 电 子 警察 等 ， 经 编码 器 的 10/100M 以 太 网 接口 进入 网 络 ， 指 
挥 调度 中 心 的 解码 器 从 网 上 将 图 像 等 信息 解码 后 送 显 示 屏 显示 (图 15. 22) 。 





现 有 模拟 监控 系统 


图 15. 22 以 太 网 传输 流程 图 


ATM 网 方式 : ATM (asynchronous transfer mode) 即 异 步 转移 模式 技术 ， 
是 融合 电路 模式 和 分 组 模式 的 优点 发 展 而 成 的 ， 是 以 信 元 为 信息 传输 、 复 用 和 交 
换 的 基本 单位 的 转移 模式 。 
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基于 ATM Over SDH 的 视频 传输 网 络 采用 同步 数字 体系 “SDH) 技术 连接 
光纤 终端 设备 ， 同 时 采用 各 种 ATM 接 人 、 交 换 设备 构建 具备 数据 、 语 音 、 视 频 
等 多 种 业务 的 ATM 骨干 网 。ATM 传输 的 分 组 是 固定 长 度 (53 字 节 ) 的 信 元 ， 
是 面向 连接 的 技术 ， 可 以 很 好 地 解决 传输 时 延 问 题 。 随 着 城市 的 不 断 发 展 与 扩 
张 ， 城 市 光纤 资源 将 日 益 紧 张 ，ATM 组 网 方式 会 在 城市 交通 管理 系统 中 得 到 广 
泛 应 用 。 


2. 交通 通信 子 系统 的 主要 功能 


(1) 传输 平台 提供 透明 的 传输 通道 ， 满 足 远 距 离 传输 的 要 求 ; 

(2) 采用 路 由 器 或 集成 以 太 网 卡 网 络 设备 ， 实 现 局 域 网 的 互联 ， 交 通信 息 数 
据 的 实时 传输 ; 

(3) 编 解码 器 或 图 像 输 入 /出 卡 完成 摄像 视频 信号 、 低 速 控制 信号 的 高 质量 
传输 ; 

(4) 及 时 地 解决 道路 交通 突 发 事件 ， 能 与 其 他 各 种 公 网 互联 ， 实 现 彼此 的 信 
息 交 流 。 


15. 5. 7 交通 信号 控制 子 系统 


交通 信号 控制 是 现代 城市 交通 管理 的 基础 ， 它 通过 对 道路 路 口 时 间 和 空间 资 
源 的 合理 配置 ， 充 分 利用 现 有 资源 ， 达 到 最 大 限度 的 交通 畅通 。 目 前 ， 随 着 国民 
经 济 的 快速 发 展 ， 国 内 城市 道路 交通 的 发 展 尤其 显著 ， 给 交通 管理 和 信和 号 控制 提 
出 越 来 越 高 的 要 求 。 根 据 不 同 的 道路 交通 状况 选用 合适 的 交通 信和 号 控制 系统 设备 
和 控制 方案 ,使 道路 资源 得 到 充分 利用 ， 将 大 大 提高 道路 的 通行 能 力 。 


1. 交通 信号 控制 子 系统 结构 


从 逻辑 上 ， 交 通信 号 控 制 子 系统 将 采用 路 口 控制 级 、 区 域 控制 级 和 中 心 控制 
级 三 级 控制 的 集散 式 控制 结构 ， 此 外 还 备 有 用 户 操作 级 。 下 面 分 别 介绍 三 级 控制 
和 用 户 级 的 实现 及 它们 的 连接 方式 。 


1) 路 口 控制 级 


路 口 控制 级 能 够 实现 路 口 的 单 点 优化 、 多 时 段 、 单 点 感应 等 单 点 控制 方式 和 
系统 控制 方式 。 


2) 区 域 控制 级 
将 系统 内 的 路 口 划分 为 若干 区 域 ， 每 个 区 域 交通 信号 的 协调 由 一 台 区 域 控制 
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计算 机 完成 ， 区 域 控制 级 把 一 个 区 域 的 路 口 划分 为 多 个 逻辑 子 区 ， 通 过 系统 优化 算 
法 对 路 口 的 周期 、 绿 信 比 和 相位 差 进行 优化 ， 实 现 区 域内 信号 的 优化 协调 控制 。 


3) 中心 控制 级 

中 心 级 的 协调 控制 ， 对 系统 控制 的 不 同 区 域 再 进行 一 定 程 度 的 协调 控制 ， 同 
时 提供 对 整个 系统 信号 控制 系统 进行 监视 和 于 预 的 处 理 平 台 。 

4) 用 户 操 作 级 


用 户 可 以 使 用 系统 监控 软件 登录 到 中 心服 务 器 完成 对 系统 的 监视 、 干 预 和 系 
统 数 据 浏览 等 操作 。 


2. 交通 信号 控制 子 系统 的 主要 功能 
1) 交通 数据 的 采集 和 分 析 


交通 信号 控制 子 系统 通过 与 系统 信号 机 交换 数据 ， 从 信号 机 中 获得 交通 流 信 
息 ， 包括 交通 流量 、 时 间 占 有 率 和 车 头 时 距 等 ， 信 号 机 一 般 支 持 多 种 检测 器 输 
入 ， 如 感应 线圈 检测 、 红 外 检测 、 超 声波 检测 等 。 根 据 全 局 检测 器 的 流量 数据 得 
出 相关 路 段 或 路 口 的 流量 ， 进 行 分 型 决策 或 生成 协调 优化 参数 。 系 统 将 流量 数据 
存储 于 中 央 服 务 器 中 ， 操 作 人 员 在 管理 终端 上 可 以 方便 地 进行 图 表 分 析 、 统 计 和 
打印 输出 。 


2) 交通 协调 和 优化 控制 


系统 根据 路 网 中 各 全 局 检测 器 所 采集 到 的 交通 流量 数据 ， 依 据 系统 分 型 原则 
给 出 每 个 路 口 的 分 型 决策 ， 即 向 每 一 台 系统 信号 机 发 出 指令 ; 告知 每 台 信号 机 路 
口 所 处 的 车 辆 流量 、 速 度 、 占 有 率 ， 由 系统 根据 分 组 控制 原则 自动 调用 相关 路 口 
信号 机 的 控制 配 时 方案 ， 自 动 实时 调整 信号 周期 、 绿 信 比 和 相位 差 ， 实 现 相 关于 
道 或 小 区 域 的 绿 波 带 控 制 和 小 区 域 优 化 。 


3) 系统 管理 功能 


通过 系统 设 定 和 数据 库 管 理 功能 ， 系 统管 理 员 可 以 方便 地 建立 用 户 自己 的 数 
据 库 ， 生 成 完全 符合 用 户 实际 情况 和 使用 习惯 的 系统 配置 信息 。 用 户 由 此 可 以 对 
系统 数据 库 的 相关 信息 进行 管理 ， 使 信号 系统 与 指挥 调度 中 心 的 其 他 信息 系统 集 
成 ， 通 过 数据 共享 ， 使 系统 成 为 功能 更 为 强大 的 交通 指挥 控制 平台 。 


4) 系统 监视 和 故障 监控 功能 
系统 监视 和 故障 监控 功能 包括 对 系统 内 所 有 软 硬 件 的 运行 状态 和 故障 监视 、 
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报警 提示 、 故 障 记录 和 远程 故障 确认 功能 。 交 通信 号 机 具有 灯 电 流 和 灯 电 压 检 测 
功能 ， 系 统 可 以 监控 到 路 口 信号 灯 的 运行 状态 ， 系 统 还 可 以 对 通信 状态 、 车 辆 检 
测 器 、 信 号 机 和 系统 内 的 其 他 控制 设备 进行 状态 和 故障 监控 ， 同 时 ， 系 统 根据 预 
设 可 以 对 每 一 种 故障 进行 分 类 管理 ， 对 不 同类 别 的 故障 以 不 同 的 方式 报警 提示 ， 
对 路 口 信 号 机 的 一 般 报警 可 以 进行 远程 报警 确认 取消 。 


5) 操作 员 人 工 干 预 控 制 


为 了 适应 日 益 复 杂 的 交通 信号 控制 需要 ， 除 了 警卫 路 线 设 定 、 启 动 功 能 外 ， 
系统 操作 终端 还 应 具有 操作 员 干 预 功能 。 例 如 ， 操 作 人 员 可 以 进行 批 处 理 操作 ， 
并 方便 频繁 调用 ; 提供 使 用 键盘 或 鼠标 操作 的 操作 员 界 面 ， 操 作 员 可 以 直接 修改 
每 一 个 路 口 信 号 机 的 控制 方案 和 控制 参数 ， 直 接 干 预 路 口 的 控制 ， 操 作 员 可 以 编 
辑 各 种 控制 方案 、 色 步 表 以 及 系统 功能 切换 的 时 间 标 ， 操 作 员 可 以 直接 远程 启动 
路 口 信号 机 ， 并 可 以 确认 信和 号 机 的 一 般 报警 等 。 在 人 工 干预 情况 下 ， 还 可 以 进行 
警卫 路 线 控制 、 指 定 相位 控制 等 特殊 控制 。 


6) 用 户 管理 功能 


系统 的 用 户 管理 功能 包括 新 用 户 的 增设 、 权 限 的 赋 子 、 密 码 的 管理 等 。 每 一 
个 系统 用 户 必须 经 授权 登录 后 方 可 进入 系统 实施 与 其 权限 相符 合 的 操作 。 最 高 级 
别 的 用 户 是 系统 管理 员 ， 可 以 对 系统 的 设置 数据 、 其 他 用 户 的 数据 和 信息 进行 查 
看 和 修改 ; 一 般 用 户 通过 密码 进入 系统 后 ， 只 能 在 其 权限 内 进行 操作 。 


7) 日 志 管 理 功 能 


系统 应 提供 强大 的 日 志 管理 功能 ， 主 要 包括 系统 事件 的 记录 和 存储 ， 具 体 的 
事件 有 : 系统 故障 信息 记录 、 报 警 记 录 、 故 障 处 理 情况 记录 、 系 统 开机 记录 、 方 
案 调 用 记录 、 人 工 干预 记录 、 系 统 登 录 和 退出 记录 、 操 作 员 修改 系统 数据 和 键 人 
命令 的 记录 等 。 所 有 记录 按 设 定 应 该 保存 3 个 月 ， 方 便 用 户 在 运行 管理 中 进行 追 
湖 ， 管 理 人 员 可 以 用 专门 的 查询 工具 查询 记录 ， 并 进行 分 类 统计 、 打 印 报表 。 


8) 数据 管理 功能 


系统 应 可 以 记录 并 存储 大 量 的 系统 原始 数据 ， 并 在 专门 的 备份 操作 功能 中 对 
这 些 数据 分 类 备份 以 便 进行 永久 保存 。 具 体 的 原始 数据 有 : 年 交通 流 数据 检索 ， 
间隔 时 间 单 位 是 月 ， 月 交通 流 数 据 检索 ， 间 隔 时 间 单 位 是 日 ， 周 交通 流 数据 检 
索 ， 间 隔 时 间 单 位 是 日 ， 日 交通 流 数 据 检索 ， 间 隔 时 间 单 位 是 小 时 ; 年 交通 流 
量 、 占 有 率 、 平 均 车 速 1~12 月 的 曲线 图 、 平 均 车 速 检 索 ; 任意 指定 交通 流 的 时 
间 自 检索 ;相关 路 口 设 计 、 渠 化 图 的 检索 等 。 
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3. 交通 信号 控制 子 系统 实现 


根据 上 述 设计 ， 交 通信 号 控制 子 系统 可 实现 交通 数据 的 采集 和 分 析 、 交 通 协 
调和 优化 控制 、 系 统管 理 、 系 统 监视 和 故障 监控 、 操 作 员 人 工 干预 控制 、 用 户 管 
理 、 日 志 管理 、 数 据 管理 等 功能 。 图 15. 23 给 出 了 交通 信号 控制 子 系统 的 界面 。 
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图 15. 23 se 
15. 5.8 交通 诱导 显示 子 系统 


交通 诱导 显示 子 系统 是 道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 
它 能 及 时 发 布道 路 交通 信息 ， 显 示 交通 警 语 、 宣 传 口号 ， 使 交通 信息 共享 ， 实 现 
交通 信息 化 ， 满 足 交 通 管理 部 门 和 交通 出 行者 的 需要 。 交通 诱 导 显示 子 系统 对 提 
高 交通 的 安全 性 、 通 行 能 力 、 突 发 事故 应 急 处 理 能 力 市 民 交通 安全 意识 起 到 积 
极 作用 ， 为 城市 道路 交通 管理 现代 化 提供 有 力 的 保障 。 


1. 交通 诱导 显示 子 系统 结构 


交通 诱导 显示 子 系统 可 分 为 以 下 几 个 部 分 : LED 显示 系统 、 计 算 机 网 络 系 
统 、 系 统 软件 、 配 电 控制 系统 。 


1) LED 显示 系统 
LED 显示 系统 是 系统 的 关键 部 分 ， 其 结构 如 图 15. 24 所 示 。 





“488 。 交通 地 理 信息 系统 





图 15.24 LED 显示 系统 结构 
2) 计算 机 网 络 系统 


计算 机 网 络 系统 可 以 方便 地 将 多 种 形式 的 视频 信息 源 引 入 系统 ， 如 电视 信 
号 、 摄 像 视频 信号 、 录 像 机 VCD 视频 信号 、 计 算 机 动画 信息 等 ， 其 结构 如 
图 15. 25 所 示 。 





配 电 柜 
图 15. 25 计算 机 网 络 系统 结构 
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3) 系统 软件 

系统 软件 根据 硬件 建设 方案 和 用 户 功 能 需求 设计 ， 对 于 需要 及 时 发 布 的 信 
息 ， 可 以 实现 实时 的 播放 ， 也 可 以 制定 计划 进行 播放 ， 同 时 系统 软件 还 有 许多 管 
理 功 能 。 其 结构 如 图 15. 26 所 示 。 





图 15.26 系统 软件 结构 图 


全 Fad 


4) 配 电 控 制 系 统 


利用 工业 PLC 控制 技术 和 网 络 数据 通信 技术 ， 使 电力 的 开关 与 控制 实现 集 
中 指挥 ， 分 散 局 部 控制 。 如 果 供 电 系统 发 生 故 障 ， 各 状态 信号 也 能 返 送 回 网 络 系 
统 ， 操 作 员 通 过 网 络 可 监视 电路 工作 情况 。 


2. 交通 诱导 显示 子 系统 的 主要 功能 


(1) 交通 诱导 显示 子 系统 具有 及 时 发 布道 路 交通 信息 ， 交 通 警 示 语 、 宣 传 口 
号 的 功能 ， 能 够 提高 道路 使 用 率 、 提 高 市 民 交 通 安全 意识 。 

(2) 交通 诱导 显示 子 系统 利用 计算 机 技术 、 网 络 技术 、 通 信 技 术 、 交 通 工程 
技术 将 诱导 显示 屏 组 网 集中 控制 ， 具 有 区 域 诱导 显示 与 单 点 诱导 显示 相 结合 的 功 
能 。 显 示 屏 采用 单 辟 悬挂 式 安装 ， 抗 风能 力 强 、 可 视 距 离 远 、 清 晰 度 高 、 系 统 智 
能 化 程度 高 ， 具 有 完善 的 自 检 功 能 ， 便 于 使 用 与 维护 。 

(3) 交通 诱导 显示 子 系统 能 灵活 控制 软件 播放 ， 实 现 即 编 即 发 即 播 ， 实 时 显 
示 文字 、 图 片 、 动 画 ， 网 上 自动 采集 主要 路 口 路 况 编号 ,动态 生成 播放 文件 。 通 
信和 部 分 具有 文件 发 送 即 点 发 和 群发 功能 。 控 制 及 状态 查询 部 分 可 实现 手动 /自动 
开关 屏 ， 回 送 当前 显示 屏 状 态 及 当前 显示 内 容 。 


3, 交通 诱导 显示 系统 实现 
根据 上 述 设计 ， 交 通 诱导 显示 子 系统 可 实现 道路 交通 信息 的 及 时 发 布 、 区 域 
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诱导 显示 、 单 点 诱导 显示 、 即 编 即 发 即 播 等 功能 。 图 15. 27 给 出 了 交通 诱导 显示 
子 系统 显示 屏 效果 图 。 





图 15. 27 交通 诱导 显示 子 系统 显示 屏 效果 图 


15. 5.9 停车 诱导 子 系统 


停车 诱导 子 系统 以 促进 停车 场 及 相 邻 道路 的 有 效 利 用 为 目的 , 通过 多 种 方式 
向 驾驶 员 提 供 停车 场 的 位 置 、 使 用 状况 、 路 线 以 及 相关 道路 交通 状况 等 信息 ， 诱 
导 驾 驶 员 最 有 效 地 找到 停车 场 。 它 对 于 调节 停车 需求 在 时 间 和 空间 上 分 布 的 不 均 
名、 提高 停车 设施 使 用 率 、 减 少 由 于 寻找 停车 场 而 产生 的 道路 交通 量 、 减 少 为 了 
停车 而 造成 的 等 待 时 间 、 提 高 整个 交通 系统 的 效率 、 改 善 停车 场 的 经 营 条 件 以 及 
增加 商业 区 域 的 经 济 活 力 等 方面 有 着 极其 重要 的 作用 。 


1. 停车 诱导 子 系统 结构 


停车 诱导 子 系统 由 停车 信息 采集 、 信 息 处 理 、 信 息 传 输 以 及 信息 发 布 等 四 部 
分 组 成 。 


1) 信息 采集 系统 


通过 远程 监视 装置 、 传 感 装置 ， 采 集 对 象 区 域内 各 停车 场 相关 信 息 ， 主 要 包 
括 停车 场 的 车 位 使 用 状况 、 停 车 场 集散 道路 的 交通 信息 等 。 
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2) 信息 处 理 系统 


信息 处 理 系 统 将 采集 到 的 停车 场 使 用 状况 以 及 周边 道路 信息 加 工 处 理 成 向 驾 
驶 员 提 供 的 适当 形式 的 信息 ， 如 停车 场 的 满 空 〈 剩 余 车 位 情况 )、 集 散 道路 是 否 
拥堵 等 。 信 息 处 理 系统 还 担负 着 存储 停车 场 信息 、 加 工 处 理 停车 场 使 用 情况 的 变 
化 模式 等 任务 。 


3) 信息 传输 系统 


信息 传输 系统 保证 从 信息 采集 系统 到 信息 处 理 系统 再 到 信息 发 布 系统 的 畅 
通 。 其 常用 的 形式 有 光 传 输 网 、 电 话 交换 网 以 及 光 接 人 网 等 形式 。 


4) 信息 发 布 系统 


信息 发 布 系统 要 将 信息 处 理 系统 处 理 过 的 信息 ， 以 适当 的 方式 向 外 界 分 若干 
个 层次 发 布 出 来 。 通 常 是 由 指挥 调度 中 心 ， 随 时 将 各 个 停车 场 的 使 用 状况 在 可 变 
信息 显示 板 上 以 视觉 的 方式 或 通过 广播 以 听觉 的 方式 向 驾驶 员 提 供 ， 也 可 以 利用 
互联 网 、 移 动 电话 以 及 车 载 导 航 装置 等 方式 发 布 。 目 前 ， 最 为 常用 的 发 布 形式 为 
设置 于 路 侧 的 诱导 信息 板 。 

停车 诱导 子 系统 结构 如 图 15. 28 所 示 。 






控制 中 心 3 指挥 调 
(中 央 控 制 装置 ) 信息 平台 
信息 发 布 





15. 28 停车 诱导 子 系统 结构 图 


2. 停车 诱导 子 系统 的 主要 功能 
停车 诱导 子 系统 主要 向 驾驶 员 提供 停车 场 位 置 或 名 称 、 去 停车 场 的 方向 或 路 
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线 以 及 停车 场 占用 现状 。 该 系统 通过 引导 驾驶 员 利用 最 短路 径 达 到 停车 场 ， 起 到 
了 缓解 城市 路 网 交通 负荷 的 作用 。 停 车 诱导 子 系统 的 主要 功能 有 : 

(I) 提供 给 驾驶 员 停 车 场 占用 状况 信息 ; 

(2) 对 于 当地 情况 不 熟悉 者 提供 更 好 的 定位 ; 

(3) 减少 驾驶 员 寻 找 停车 场 的 时 间 和 步行 距离 ， 同 时 提高 停车 时 的 安全 性 和 
便利 性 ; 

(4) 减少 驾驶 员 出 行 前 和 出 行 中 的 盲目 性 , 同时 对 驾驶 员 的 停车 行为 进行 合 
理 的 诱导 与 管理 ; 

(5) 提高 停车 场 的 交通 服务 周转 量 ， 使 开发 者 在 满足 用 户 合理 需求 情形 下 的 
投资 效益 最 大 化 ; 

(6) 增加 停车 场 对 紧急 事件 的 响应 能 力 ， 提 高 服务 的 可 靠 性 ; 

(7) 平衡 停车 场 的 利用 率 。 


15. 5. 10 应急 管理 子 系 统 


应 急 管 理子 系统 利用 先进 的 通信 系统 、 软 件 技术 , 让 出 行者 、 运 车 者 及 时 了 
解 发 生 异 常事 件 后 的 交通 信息 , 给 车 辆 、 出 行者 等 一 定 的 诱导 和 控制 , 达到 重新 
组 织 路 网 交通 流量 的 目的 ， 使 各 条 道路 的 通行 能 力 得 到 合理 使 用 ， 大 大 降低 异常 
事件 对 城市 交通 的 影响 程度 。 


1. 应 急 管 理子 系统 结构 


应 急 管 理子 系统 包括 5 个 模块 : 事故 信息 采集 模块 、 救 援 控 制 模块 〈 包 括 救 
援 策略 生成 子 模块 、 救 援 部 署 子 模块 及 控制 设备 子 模块 )、 驾 驶 员 导 行 模块 、 出 
行者 服务 模块 、 事 故 救援 记录 归档 模块 。 


1) 事故 信息 采集 模块 


主要 采集 交通 数据 如 占有 率 、 车 速 等 ， 由 信息 传输 通道 传 到 指挥 调度 中 心 ， 
经 指挥 调度 中 心 处 理 判断 事故 发 生 与 否 ， 并 且 交 通 检测 数据 应 与 其 他 交通 系统 数 
据 进 行 交 换 和 共享 ， 如 气象 部 门 、 公 共 交 通 运营 系统 。 根 据 现 有 交通 数据 进行 预 
测 ， 实 现 动态 交通 控制 ， 对 事 发 地 点 通行 能 力 进行 折 减 ， 依 照 事故 发 生路 段 以 及 
毗邻 路 网 的 通行 能 力 ， 生 成 救援 策略 。 


2) 救援 及 控制 模块 


主要 生成 救援 方案 并 通知 相关 部 门派 遗 救 援 资源 。 该 模块 利用 信息 采集 模块 
采集 的 信息 以 及 预 处 理 的 初步 结果 生成 救援 策略 ， 包 括 车 道 控制 策略 、 信 号 灯 联 
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动 控制 策略 、 救 援 车 辆 路 径 选择 策略 、 功 道 控制 策略 等 。 这 些 策略 生成 时 应 考虑 
相关 路 网 的 通行 能 力 、 各 路 段 通行 能 力 之 间 的 匹配 、 各 路 段 的 预测 行驶 时 间 , 同 
时 应 通知 相关 救援 部 门 实施 事故 救援 过 程 。 


3) 驾驶 员 导 行 模块 


主要 为 机 动车 提供 导 行 服务 。 通 过 车 内 导 行 系统 告知 驾驶 员 各 路 径 预测 行程 
时 间 、 事 故 预计 处 理 时 间 ， 通 过 GPS 对 车 辆 进行 定位 ， 从 而 让 驾驶 员 做 出 合理 
的 路 径 选 择 以 便 少 受 事故 影响 。 


4) 出 行者 服务 模块 


通过 各 通信 终端 或 因特网 通知 出 行者 异常 事件 发 生 的 时 间 、 地 点 、 严 重 程度 
等 ， 对 其 进行 导 行 。 

5) 事故 救援 记录 归档 模块 

负责 异常 事件 的 基本 信息 和 整个 救援 过 程 信息 的 整理 、 归 档 ， 对 异常 事件 成 


因 进 行 分 析 ,， 对 救援 效果 进行 评价 ， 生 成 救援 报告 。 
应 急 管 理子 系统 结构 如 图 15. 29 所 示 。 





图 15. 29 应 急 管理 子 系统 结构 图 
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“2. 应急 管理 子 系统 的 主要 功能 


应 急 管理 子 系统 主要 具有 以 下 功能 : 

(1) 对 交通 状况 进行 监视 ， 检 测 出 异常 事件 。 可 迅速 准确 地 收集 到 异常 交通 
状况 数据 ， 如 事故 发 生地 点 、 事 故 性 质 、 严 重 程度 、 周 围 交 通 环境 等 。 

(2) 生成 紧急 救援 策略 。 对 救援 资源 进行 部 署 ， 生 成 路 网 上 交通 设备 的 控制 
策略 及 对 救援 车 辆 驾驶 员 的 诱导 及 控制 策略 。 

(3) 提供 设备 控制 功能 。 包 括 交叉 口 信号 灯 控 制 、 电 子 板 上 信息 提供 、 功 道 
开启 关闭 控制 等 ， 即 对 紧急 救援 策略 进行 执行 的 功能 。 

(4) 提供 一 个 数据 平台 ， 使 收集 到 的 交通 数据 可 与 其 他 子 系统 共享 。 

(5) 提供 基于 车 载 系统 的 自主 型 路 线 导 行 。 

《6) 提供 出 行者 、 驾 驶 员 与 交通 控制 系统 的 双向 通信 通道 。 

(7) 动态 预测 异常 事件 排除 时 间 。 

(8) 对 异常 事件 清除 后 交通 流 进行 诱导 和 控制 。 

《9) 对 异常 事件 发 生 及 处 理 的 详细 情况 进行 记录 ， 为 以 后 事故 处 理 提供 参考 


讲 


思 考题 


. 简 述 道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 具有 哪些 特点 ? 

. 简 述 道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 的 系统 原理 。 

. 简 述 道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 主要 涉及 哪些 数据 ? 

. 简 述 道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 的 功能 需求 体现 在 哪些 方面 ? 
. 简 述 道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 的 数据 处 理 过 程 。 

. 简 述 道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 的 构成 。 

. 简 述 122 接 处 警 子 系统 的 业务 流程。 

. 简 述 道路 交通 指挥 与 调度 管理 系统 的 关键 技术 及 其 发 展 ,- 
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